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П редисловие 


Особенностью современного этапа развития науки и 
техники является объединение усилий представителей 
различных отраслей знания для решения проблем, ле¬ 
жащих на стыке таких научных областей, которые еще 
совсем недавно считались далекими друг от друга. Это 
прежде всего относится к кибернетическим проблемам, 
требующим для своего решения совместной работы 
представителей математики, техники, психологии. 

Цель книги — обобщить некоторый опыт совместной 
работы психолога и математика над исследованием за¬ 
кономерностей человеческого мышления, над разработ¬ 
кой методов его моделирования. Подводя итог многолет¬ 
ней экспериментальной и теоретической работы, авторы 
отдают себе отчет в том, что проблема соотношения 
мышления и автоматов — одна из сложнейших проблем 
современности — не может быть полностью освещена 
в рамках одной книги. На данном этапе исследования 
более целесообразно показать широкому кругу читате¬ 
лей, что человеческое мышление при всей его сложности 
может быть подвергнуто точному естественно-научному 
анализу, что интеллектуальный процесс заслуживает 
разработки новых математических средств адекватного 
описания объективно установленных его закономерно¬ 
стей. 

Помимо постановки теоретической задачи, в книге 
делается попытка показать, что кибернетическая реали¬ 
зация результатов психологического исследования может 
дать определенный практический эффект. Авторы очень 
признательны Ю. И. Клыкову, который любезно согла¬ 
сился написать главу о практическом использовании 
разработанного с его участием метода, моделирующего 
обнаруженные в эксперименте закономерности мышле¬ 
ния человека. 


В. Пушкин 
Д. Поспелов 


3 



Введение 


Проблема соотношения реальной психической дея¬ 
тельности человека и ее кибернетического .воссоздания — 
будь то адекватное математическое описание или ма¬ 
шинное моделирование—является одной из центральных 
проблем (кибернетики. Сопоставление мышления челове¬ 
ка с теорией и практикой автоматики может преследо¬ 
вать различные цели. Так, например, в ходе такого 
сравнения может доказываться положение о том, что 
между мышлением человека и работой вычислительной 
машины ,нет ничего общего. Этот негативный подход 
вполне правомерен, однако более плодотворным оказы¬ 
вается сопоставление, основанное на выявлении конкрет¬ 
ных закономерностей человеческого мышления, законо¬ 
мерностей, допускающих, хотя бы в принципе, матема¬ 
тическое их описание на языке, доступном автомату 
определенного «уровня развития». При таком подходе 
можно надеяться выйти за рамки традиционной кон¬ 
статации слабости автоматов вообще по отношению 
к мышлению вообще и перейти к выявлению особенно¬ 
стей автоматов определенного класса с точки зрения 
конкретных свойств мышления, обнаруженных в строгом 
естественно-научном эксперименте. 

Именно такому, более узкому, но и более конкрет¬ 
ному, сопоставлению и посвящена настоящая книга. 
В ходе такого сопоставления можно выяснить, каковы 
теоретические возможности существующих средств ма¬ 
тематического описания .мышления, обнаружить причи¬ 
ны, обусловившие известные слабости кибернетических 
устройств, и наметить пути дальнейшего развития вы¬ 
числительной техники и кибернетики. С другой стороны, 
как показывает опыт уже проведенной работы, при ана¬ 
лизе реального мышления человека могут быть обнару¬ 
жены такие особенности интеллектуальной деятельно¬ 
сти, машинная реализация которых позволит продви¬ 
нуть решение некоторых практических вопросов, возни¬ 
кающих при автоматизации управления сложными про¬ 
изводственными объектами. 
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В ходе работы выяснилось, что провести подобное 
сопоставление закономерностей мышления и принципов 
работы автоматов оказалось значительно сложнее, чем 
абстрактное сопоставление, основанное на общих пред¬ 
ставлениях о мышлении. Сложность здесь возникла 
прежде всего в связи с недостаточной изученностью 
процесса мышления, с бедностью методов, используемых 
для изучения этого сложнейшего психологического про¬ 
цесса. Поэтому ів настоящей работе значительное место 
уделено описанию новых методов исследования мышле¬ 
ния, п оз.в о л и в ш их приблизить психологический экспери¬ 
мент по решению задач к естественно-научному экспе¬ 
рименту. Благодаря использованию этих методов ока¬ 
залось возможным объективировать, сделать доступным 
для изучения некоторые (ранее скрытые зівенья процесса 
мышления, а главное, дать количественную характери¬ 
стику этим звеньям. 

Но прежде чем перейти к сопоставлению мыслитель¬ 
ных іпроцессоів человека с работой автоматов, необходи¬ 
мо дать некоторую общую характеристику мышления 
как специфического проявления психической деятельно¬ 
сти, как основы регуляции поведения в проблемных си¬ 
туациях. 

(Современный уровень науки позволяет раскрыть не¬ 
которые принципиальные моменты тех сложнейших ин¬ 
формационных регуляторных механизмов, действие ко¬ 
торых лежит в основе психических процессов и поведе¬ 
ния животных и человека. Так, представляется несом¬ 
ненным, что психологическая регуляция поведения пред¬ 
полагает построение в структурах мозга с помощью 
специального «языка» информационных аналогов пред¬ 
метов той среды, в которой живет и действует субъект 
В этой динамической картине мира вещи и их свойства 
не только отображаются, но и преобразуются. Воссозда¬ 
вая тот или иной предмет окружающей среды, субъект 
не только фиксирует те его свойства, которыми этот 
предмет обладает в данный момент, но и в своем со¬ 
знании изменяет отражаемый предмет, преобразует его. 
Такая мысленная динамика преобразования позволяет 
находить в окружающих предметах те их свойства, ко¬ 
торые необходимы для удовлетворения потребностей 
субъекта, для обеспечения его жизни и деятельности^ 
С помощью способности -строить информационные мо¬ 
дели живое существо может испробовать тот или иной 
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вариант поведения «про себя», прежде чем осуществит 
ответственные поведенческие акты. В этом огромная 
биологическая роль построения моделей среды. Благо¬ 
даря этому психология оказывается включенной в струк¬ 
туру современных фундаментальных наук. 

До недавнего времени вопросы, связанные с инфор¬ 
мационным построением объектов среды в мозгу жи¬ 
вотных и человека, обсуждались скорее в общем фило¬ 
софском плане, чем с конкретно-научной точки зрения. 
Однако успехи ряда фундаментальных наук, в частно¬ 
сти цитологии и генетики, показали, что способность 
построения некоторых образов или моделей может быть 
прослежена на клеточном уровне. Известно, например, 
что деление и развитие клетки, как, впрочем, и всего 
организма, во многом связаны с реализацией того об¬ 
раза или модели, которая зафиксирована с помощью 
генетического кода в хромосомах. Эти научные данные 
позволяют предполагать, что воссоздание предметов 
внешней среды в мозгу человека и животных также 
происходит с помощью пока еще не раскрытого специ¬ 
ального кода в элементах нервных клеток коры боль¬ 
ших полушарий. 

Таким образом, способность воссоздавать окружаю¬ 
щую среду может рассматриваться в качестве такой же 
реальной, естественной способности, как, например, спо¬ 
собность к построению тканей на основе генетического 
кода. Эта способность к информационному моделирова¬ 
нию является столь же фундаментальной и необходимой 
в жизни и деятельности субъекта (животного или чело¬ 
века). Для того чтобы животное могло начать поиски 
пищи, помимо ощущения голода, оно должно иметь об¬ 
раз этой пищи в своей голове. Именно образ мыши, об¬ 
разы предметов, которые могут способствовать или пре¬ 
пятствовать поимке мыши, дают возможность кошке 
начать конкретные поведенческие акты, конечным ре¬ 
зультатом которых является обеспечение необходимого 
для жизни обмена веществ. 

Еще более отчетливо, более наглядно и ощутимо об¬ 
наруживается роль динамического воссоздания мира 
в деятельности человека при планировании и достиже¬ 
нии им своих целей. 

Для обеспечения чрезвычайно сложного процесса 
отображения внешнего мира и построения его модели 
в голове животного или человека необходима прежде 
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всего деятельность органов чувств, при помощи которых 
добываются непосредственные -впечатления от предме¬ 
тов внешнего мира. Такая форма отражения чрезвычай¬ 
но важна, но недостаточна для регуляции поведения. 
Предметы окружающей нас среды обладают свойством 
не только оказывать различные воздействия на наши 
органы чувств, но и находиться друг с другом в опре¬ 
деленных отношениях. И для того чтобы осуществлять 
в окружающей среде разумную деятельность или хотя 
бы цросто существовать, необходимо иметь возможность 
отражать эти отношения. 

Отношения и связи между предметами окружаю¬ 
щей среды нельзя отображать с помощью тех же орга¬ 
нов, посредством которых происходит отражение цвета, 
величины и формы предметов. Это легко понять, взяв 
в качестве примера любую шахматную позицию. Чело¬ 
век, не умеющий играть в шахматы, при взгляде на 
такую позицию не увидит ничего, кроме размещенных 
на доске фигурок, обладающих цветом и формой. Од¬ 
нако если на ту же позицию взглянет человек, играю¬ 
щий в шахматы, то, помимо внешнего вида фигур и их 
расположения на доске, он отчетливо увидит, что конь 
белых может, например, напасть на черного слона и т. п. 
Наглядно этих взаимоотношений в позиции нет, и все 
же шахматист как бы -видит функциональные связи меж¬ 
ду фигурами. Чем сильнее шахматист, чем больше ви¬ 
дит он таких связей, тем больше функциональных воз¬ 
можностей фигур он обнаруживает. Характерно, что 
особенности фигур, обычно воспринимаемые с помощью 
органов чувств, как бы отступают на задний план, пере¬ 
стают быть существенными. Шахматисту безразлично, 
какова конкретная форма шахматного коня или слона, 
окрашены ли фигуры белых в белый цвет или различ¬ 
ные оттенки желтого. Более того, та или иная фигура 
может быть потеряна, вместо нее может быть положен 
кусок дерева или камень — шахматист будет продол¬ 
жать игру, используя «видимые» им соотношения между 
фигурами. 

В этом /простом примере отчетливо выступают те мо¬ 
менты, которые являются существенными для мышле¬ 
ния. Мышление — это прежде всего установление отно¬ 
шений между предметами. С помощью специальных мы¬ 
слительных механизмов среда, в которой живет и дей¬ 
ствует субъект, воссоздается в его голове с отражением 
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тех признаков и связей, которые обнаруживаются меж¬ 
ду предметами. 

Пример с шахматной позицией свидетельствует и 
о другом свойстве мышления — об отвлечении от многих 
признаков предметов, которые несущественны для дан¬ 
ной деятельности. Это свойство мышления известно дав¬ 
но. В литературе оно получило название абстракции. 

Итак, в отличие от языка .восприятия, в котором 
фиксируются прежде всего те свойства предметов, кото¬ 
рые проявляются в воздействиях на органы чувств, для 
мышления характерен специальный язык отношений и 
связей. Посредством этого специфического языка субъект 
получает возможность для внутренней работы с теми 
объектами и их свойствами, которые не даны в вос¬ 
приятии, которые находятся вне сферы его непосредст¬ 
венных контактов. 

По своей функции регулятора поведении мышление 
выступает как высший процесс, объединяющий, инте¬ 
грирующий всю воссоздающую деятельность і человека. 
В жизни человека и животных процесс этот обнаружи¬ 
вается ,в тех ситуациях, когда готовые способы дейст¬ 
вия— инстинктивные реакции и выработанные при жиз¬ 
ни автоматические формы поведения — оказываются не¬ 
эффективными. В этих ситуациях человек или животное 
должны сформировать, выработать новые последова¬ 
тельности действий, новые формы поведения. Такие си¬ 
туации носят название проблем или проблемных ситуа¬ 
ций. Вся жизнь человека состоит из решения проблем, 
больших и малых. Понятие проблемы и ее решения 
сближает между собой различные виды мышления — 
будь то научное открытие, принятие решения врачом во 
время сложной операции или диспетчером при управле¬ 
нии сложным производственным объектом. Поэтому не¬ 
обходимо более подробно остановиться на структуре 
проблемной ситуации, ее характерных особенностях. 

Внешне проблемная ситуация выступает как кон¬ 
фликт между тем, что дано субъекту, и тем, чего он 
должен достигнуть. Столкнувшись с задачей, человек 
чувствует, что для ее решения ему недостает чего-то 
чрезвычайно существенного. Само решение выступает 
для субъекта как поиск этого недостающего звена. По¬ 
скольку задача разрешима, все необходимые данные для 
ее решения имеются в распоряжении субъекта, хотя да¬ 
леко не все воссоздаются им в информационном плане. 
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Существенным и часто встречающимся элементом 
проблемной ситуации является следующее специфиче¬ 
ское противоречие. Для того чтобы охарактеризовать 
его, целесообразно еще раз вспомнить шахматную игру. 
Всем известно, что существуют шахматные задачи, в ко¬ 
торых необходимо поставить противнику мат за опреде¬ 
ленное количество ходов. В задачах такого рода, как, 
впрочем, и во всех остальных задачах, имеются два ком¬ 
понента: условия задачи и цель, которую нужно достиг¬ 
нуть. Нетрудно увидеть, что эти два существенных ком¬ 
понента проблемы даются субъекту на двух совершен¬ 
но различных языках. Условия заданы в виде располо¬ 
женных на доске фигур, доступных восприятию, цель же 
дана на языке связей и отноше ний. Как уже говорилось, 
связи эти не могут быть прямо и непосредственно вос¬ 
приняты субъектом, не могут быть обнаружены в пози¬ 
ции с помощью одних только ощущений. 

Этот конфликт между способами представления усло¬ 
вий и цели и создает то специфическое напряжение, то 
противоречие, которое знакомо каждому, оказавшемуся 
в проблемной ситуации. Для решения необходимо рас¬ 
крыть, обнаружить в расположении фигур такие отно¬ 
шения между ними, которые соответствовали бы по¬ 
ставленной цели. Но каждый из элементов позиции, 
каждая фигура обладает потенциально огромным коли¬ 
чеством признаков, может быть поставлена в различные 
отношения с другими фигурами. Какие же отношения, 
какие признаки должен прежде всего обнаруживать 
субъект? Но в том-то и состоит специфика проблемной 
ситуации, что до того как задача решена, ответить на 
этот вопрос человек, решающий задачу, не может. Слож¬ 
ность здесь увеличивается еще и от того, что каждый 
человек, решающий ту или иную задачу, обладает опре¬ 
деленным опытом и опыт этот оказывается небезраз¬ 
личным для решения задачи. Чаще всего в ходе решения 
у человека актуализируются несущественные для дан¬ 
ной проблемы связи и отношения между элементами 
условий, что, естественно, мешает выявлению существен¬ 
ных связей и отношений. 

Следовательно, человек, воссоздающий в своей голове 
шахматную позицию, сразу устанавливает обычно те 
связи, которые ему для данной задачи не нужны. Бла¬ 
годаря накопленному опыту эти связи или признаки ока¬ 
зываются для него сильными признаками, другие же, 


9 



Существенные для решения задачи, остается до ііорЫ 
слабыми, незаметными. Для решения проблемы человеку 
необходимо разрушить систему отношений, соответству¬ 
ющую опыту, но мешающую нахождению решения, и 
построить такие новые связи между элементами, кото¬ 
рые, может быть, противоречат его прошлому опыту, но 
дают возможность прийти к необходимому результату. 

Упомянутая здесь структура проблемной ситуации 
специфична для всех действительно проблемных задач, 
возникающих перед человеком. Везде имеет место неко¬ 
торая цель, -которая формулируется на языке отноше¬ 
ний, и конкретная ситуация, представленная объектом, 
которая в той или иной степени может быть воспринята 
с помощью органов чувств. Как правило, проблемная 
ситуация вызывает актуализацию у субъекта сильных, 
но несущественных для данной задачи связей и отноше¬ 
ний, что оставляет в тени действительно существенные 
отношения и связи. Эта система отношений создает пре¬ 
пятствия для решения. И содержанием мыслительной 
деятельности при решении проблем всегда оказывается 
преодоление этой системы отношений, построение новой 
системы адекватных связей через раскрытие, познание 
новых свойств и признаков элементов, составляющих 
ситуацию. 

Характерной особенностью самочувствия человека, 
который решает действительно проблемную ситуацию, 
является его неуверенность в исходе своей деятельнос¬ 
ти, неуверенность в том, что он сможет найти выход из 
этой ситуации. Поэтому далеко не все компоненты по¬ 
ведения в условиях проблемных ситуаций можно рас¬ 
сматривать как сознательно-целенаправленную деятель- 
тельность человека. При столкновении с проблемой 
субъект сознательно и целенаправлено пытается исполь¬ 
зовать для решения задачи имеющийся в его распоря¬ 
жении прошлый опыт. На этом первоначальном этапе 
человек действительно осуществляет некоторую созна¬ 
тельную деятельность. 

После того, как были испробованы возможные ва¬ 
рианты решения, после того, как человек использовал 
все известные ему пути и подходы ік проблеме, но не 
достиг цели, наступает второй этап. Начинается он 
с ощущения тупика, бесперспективности дальнейших по¬ 
пыток решения. В дальнейшем развертывается познание, 
обнаружение свойств и признаков элементов, которое 
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в значительной степени осуществляется неосознанно, 
ведь субъект не знает, какой именно признак или свой¬ 
ство элемента ситуации окажется наиболее важным и 
решающим. Если бы он это знал, задача не представля¬ 
ла бы для него трудности, проблемной ситуации не было 
бы. Наконец, на последнем этапе решения, когда уже 
установлены связи, необходимые и существенные для 
данной проблемы, у субъекта возникает чувство пони¬ 
мания ситуации, которая в этот же момент перестает 
быть сложной. Здесь вновь начинается сознательная и 
целенаправленная деятельность: в сознании субъекта по¬ 
является цепь необходимых преобразований условий 
задачи, которая и приводит к необходимым результатам. 

Мышление, как познание, раскрытие и построение 
связей и отношений между предметами, составляющими 
проблемную ситуацию, или, иначе, как -моделирование 
окружающего мира, проявляется на самых различных 
уровнях человеческой деятельности. Своей вершины и 
полного развития этот результат работы мозга достигает 
в теоретическом научном 'мышлении, которое приводит 
к крупнейшим открытиям, продвигающим вперед чело¬ 
вечество. Однако и в этих наиболее высоких своих про¬ 
явлениях мышление, поскольку оно является познанием 
связей и отношений между предметами с точки зрения 
поставленной проблемы, сохраняет все те же черты и 
свойства. 

Многокомпонентное^, многоуровневость, чрезвычай¬ 
ная сложность структуры мыслительных процессов — все 
это затрудняет теоретическую и экспериментальную раз¬ 
работку коренных проблем психологии мышления. Раз¬ 
личные исследователи до сих -пор продолжают спорить 
о том, что же такое мышление, что должно изучаться 
психологией мышления как специальной отраслью пси¬ 
хологической науки. 

Одной из наиболее сложных психологических проб¬ 
лем, связанных с исследованием мышления, оказывает¬ 
ся проблема соотношения внешнего и внутреннего в 
мышлении. В каждой деятельности, в каждом решении 
задач имеется как внешний, так и внутренний компо¬ 
нент. Внешним компонентом может быть, например, 
оформление чертежей при решении изобретательской за¬ 
дачи. Разумеется, каждый согласится, что объектом 
психологии мышления как специальной отрасли знания 
должны быть внутренние процессы, разыгрывающиеся 
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в клетках головіного мозга. Однако и этот внутренний 
компонент мыслительных процессов также оказывается 
качественно неоднородным. Так, человек, например, мо¬ 
жет производить в уме различные 'вычислительные опе¬ 
рации—складывать, умножать и т. д. Операции эти 
происходят в клетках мозга человека, но они не могут 
быть объектом психологии мышления, так как структура 
операций деления и умножения относится ж компетенции 
арифметики, изучается в -системе математических наук. 
То же самое можно оказать и об умственном выполне¬ 
нии многих других операций, которые осуществляются, 
например, в голове физика или химика и которые не 
представляют интереса для психолога, изучающего 
мышление. 

Как уже говорилось, объектом собственно психоло¬ 
гии мышления является процесс формирования решения 
проблемы на основе воссоздания ее элементов. В ре¬ 
зультате действительно появляется совокупность опера¬ 
ций, которые позволяют преобразовывать ситуацию и 
приводят к решению. Но дело не в самих операциях, 
а в их происхождении, в тех скрытых от самого челове¬ 
ка процессах, которые порождают стратегию решения. 

‘С этим кругом вопросов связана также старая проб¬ 
лема соотношения психологии мышления и логики. Ис¬ 
следователи прошлого нередко пытались отождествить 
логические схемы и операции с закономерностями мыш¬ 
ления человека. ^Однако необходимо иметь в виду, что 
логика — это нормативная наука, позволяющая контро¬ 
лировать правильность рассуждений, страховать от 
ошибок, но она не может вскрыть и объективно ото¬ 
бразить реальный путь человеческого мышления!со все¬ 
ми его тупиками, с противоречивыми и неправильными 
вариантами, которые оказывались необходимым звеном 
в рождении новой идеи. Подробнее вопрос о соотноше- 
нии логики и психологии мышления будет рассмотрен 
ниже, при анализе понятия интуиции. 

Необходимо подчеркнуть, что, несмотря на всю свою 
сложность, процесс мышления так же познаваем, как 
и любой процесс в природе. Механизмы этого процесса 
выполняют важнейшую функцию — регулируют поведе¬ 
ние субъекта в проблемной ситуации. 

Разумеется, мышление человека качественно отли¬ 
чается от мышления животных. Важнейшим отличием 
человеческого мышления является речь, с помощью ко- 
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торой человек получает возможность значительно рас¬ 
ширить свои моделирующие способности. Но и в жизни 
животных мышление также играет огромную роль, не¬ 
редко определяя возможность их существования. Все 
это позволяет осознать фундаментальность того инте¬ 
грального регулирующего -процесса, который носит на¬ 
звание мышления. 

Именно с этой точки зрения мы и рассмотрим мыш¬ 
ление и попытки имитации его в современных техниче¬ 
ских устройствах. 



Глава 1 


ЧЕЛОВЕК— БОЛЬШАЯ СИСТЕМА- 

МЫШЛЕНИЕ 

1. Управление большими системами как процесс 
решения задачи 

С каждым новым шагом в развитии производства 
изменяется круг объектов, ікоторые изучают и которые 
рационализируют инженерная психология и психология 
труда — специфические отрасли науки, лежащие на сты¬ 
ке психологии и техники. На тех этапах развития трудо¬ 
вой деятельности, когда преобладал чисто физический, 
мускульный компонент, психология не могла оказать су¬ 
щественную помощь технике. Только тогда, когда воз¬ 
никли и вполне сформировались сложные виды трудо¬ 
вой деятельности, были осознаны психологические про¬ 
блемы, связанные -с развитием производства. 

Одним из первых объектов технической психологии 
оказались водительские профессии — трудовая деятель¬ 
ность машиниста, вагоновожатого, шофера. Именно в 
связи с этими- профессиями, которые уже предъявляли 
серьезные требования к скорости реакции, восприятию 
и другим проявлениям психической деятельности чело¬ 
века, во втором десятилении XX века началось интен¬ 
сивное развитие психологии труда, направленное на раз¬ 
работку методов отбора и профессионального обучения 
водителей. Таким образом, если раньше, ів конце XIX 
века, основные силы исследователей в области научной 
организации труда были направлены на изучение дви¬ 
гательной структуры, на выявление лишних, ненужных 
движений для их устранения, то с развитием трудо¬ 
вой деятельности основным объектом изучения стано¬ 
вятся те специфические процессы отражения человеком 
объективной реальности, которые в своей совокупности 
называются психической деятельностью. 

Дальнейшее развитие структуры трудовой деятель¬ 
ности выдвинуло проблему оптимизации информацион- 
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ных приборов и панелей. К началу 30-х годов в инже¬ 
нерной психологии эта проблема становится наиболее 
актуальной, все большее и большее число исследовате¬ 
лей включается в ее разработку. Вначале проблема оп¬ 
тимального, с точки зрения деятельности человека, при¬ 
бора и приборной доски возникла в авиации. Но в даль¬ 
нейшем, по мере развития систем дистанционного управ¬ 
ления и контроля, разработка этой проблемы приобрела 
широкое значение для всех отраслей промышленности. 
На этом этапе основным объектом инженерной психоло¬ 
гии становится изучение сложнейших процессов вос¬ 
приятия, органически входящих в трудовую деятель¬ 
ность оператора. 

Дальнейшее раззитие производства ,привело к воз¬ 
никновению исключительно сложных транспортных, про¬ 
изводственных, энергетических и других систем, особен¬ 
ности управления которыми оказались настолько специ¬ 
фическими, что они были выделены в специальный класс 
«больших систем». 

Необходимость управления системами такого рода 
предъявила особые требования к деятельности человека, 
осуществляющего это управление. В отличие от других 
видов трудовой деятельности, основным психологиче¬ 
ским фактором управления большими системами стано¬ 
вится мышление — способность решать задачи, строить 
новые формы поведения, вырабатывать новые стратегии 
управления. Поэтому рационализация управления боль¬ 
шими системами связана с изучением и рационализа¬ 
цией процесса принятия решения, с анализом наиболее 
сложного вида психической деятельности человека — 
его мышления. 

Существует, однако, обширный класс технических 
самоуправляемых систем, которые -не могут быть наз¬ 
ваны большими системами, поскольку для них опреде¬ 
лен алгоритм управления. В этих системах выявлены все 
условия, существенные для процесса управления, пере¬ 
числены все возможные события, которые могут нару¬ 
шить ход производственного процесса, имеются все не¬ 
обходимые способы нормализации поведения управляе¬ 
мого объекта, в зависимости от возникновения того или 
иного возмущающего события. При наличии алгоритма 
управления самоуправляемая система реагирует на воз¬ 
никновение возмущающего воздействия соответствую¬ 
щим этому воздействию способом нормализации. 
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Однако наблюдая за работой многих достаточно 
сложных систем управления, можно констатировать от¬ 
сутствие в работе системы одного или нескольких из пе¬ 
речисленных моментов. Так, анализ деятельности де¬ 
журного по станции или поездного диспетчера на желез¬ 
нодорожном транспорте показывает, что в памяти этих 
организаторов движения поездов отсутствует полный пе¬ 
речень возможных ситуаций. Нет у диспетчера и заранее 
заготовленных на все случаи жизни последовательно¬ 
стей регулировочных мероприятий, посредством которых 
можно нормализовать любую осложненную ситуацию. 
Работа организаторов движения на сложных железнодо¬ 
рожных объектах всегда связана с наличием таких воз¬ 
мущающих событий, относительно которых у человека, 
осуществляющего процесс управления, отсутствуют го¬ 
товые способы регулировки, отсутствует готовый алго¬ 
ритм управления. 

Каким бы опытным не был диспетчер, с какими бы 
сложными ситуациями не встречался он в своей жизни, 
на каждом дежурстве перед ним может возникнуть со¬ 
вершенно новая ситуация, для которой он должен спе¬ 
циально вырабатывать не имевшуюся ранее последова¬ 
тельность регулировочных воздействий. 

Диспетчера, управляющего системами этого типа, 
можно сравнить с математиком, решающим задачу из 
класса задач, признанных алгоритмически не разреши¬ 
мыми. В этом случае у математика отсутствует готовый 
алгоритм решения, общий для всех задач этого класса, 
или он знает, что такого алгоритма не существует. 
Однако отсутствие алгоритма не может служить пре¬ 
пятствием для решения данной задачи. Каждая такая 
задача решается своим индивидуальным способом. 
Именно так поступает и диспетчер, управляющий боль¬ 
шой системой, при возникновении осложненных ситуаций. 

Такое сопоставление позволяет говорить о том, что 
человек, поскольку он выполняет функцию регулятора 
большой системы, вынужден работать в условиях алго¬ 
ритмической неразрешенности, в условиях отсутствия 
полного алгоритмического описания процесса управле¬ 
ния. Анализ деятельности человека показывает, однако, 
что отсутствие алгоритма, описывающего необходимую 
последовательность операций, не может быть препятст¬ 
вием для решения задач. Математики способны решать 
конкретные задачи, даже если задачи эти относятся 
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к классу алгоритмически не разрешимых задач. Диспет¬ 
черы, управляющие большими системами, в основном не 
менее эффективно справляются со своей деятельностью, 
т. е. успешно принимают ответственные решения в ана¬ 
логичных условиях. 

Все это свидетельствует о том, что в распоряжении 
человека имеется определенный механизм, дающий ему 
возможность вырабатывать решения в специфических 
условиях отсутствия готовых логических схем. О суще¬ 
ствовании подобного механизма можно говорить как о 
естественнонаучном факте. Без раскрытия закономерно¬ 
стей работы этого механизма, 'без анализа процесса при¬ 
нятия решения человеком нельзя наметить пути психоло¬ 
гической рационализации процесса управления больши¬ 
ми системами. 

Психологическая рационализация управления боль¬ 
шими системами может осуществляться по целому ряду 
направлений. Специальные инженерно-психологические 
исследования показали, что значительные резервы повы¬ 
шения эффективности оперативного труда связаны 
■с внедрением новых структурных средств •подачи инфор¬ 
мации, с разработкой специальных информационных па¬ 
нелей и т. п. Другим важным направлением научной 
организации труда, связанного с оперативным управле¬ 
нием, является разработка психологических методов 
профессионального подбора. Известно, что различные 
люди по-разному справляются с процессом решения за¬ 
дач, поэтому надежность и эффективность работы той 
или иной большой системы во многом зависит от инди¬ 
видуальных особенностей мышления того человека, ко¬ 
торый осуществляет процесс управления. Создание ме¬ 
тодов интеллектуального профподбора является одной 
из наиболее сложных нерешенных проблем технической 
психологии. 

Весьма большими возможностями повышения эффек¬ 
тивности работы систем управления располагает тот раз¬ 
дел психологической науки, который связан с разработ¬ 
кой методов формирования оперативного мышления. 
Сложность этой проблемы состоит в том, что при обуче¬ 
нии диспетчера совершенно недостаточно сформировать 
у него необходимую последовательность операций управ¬ 
ления. Этот процесс связан также со становлением са¬ 
мой способности к решению задач, способности форми- 
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ровать поведение в условиях алгоритмической неопре¬ 
деленности. 

Существует еще одно направление, результаты разра¬ 
ботки которого также могут принести весьма существен¬ 
ную 'помощь при проектировании больших систем. Это 
направление занимается иссследованием закономерно¬ 
стей и механизмов процесса решения задач человеком 
с целью замены его техническим устройством при управ¬ 
лении большой системой. В данном случае психологи¬ 
ческое исследование мышления выполняет роль средст¬ 
ва, дающего возможность построить алгоритм работы 
управляющей системы. 

Целесообразность психологического исследования ин¬ 
теллектуальных процессов кай этапа разработки новых 
путей и принципов автоматизации обусловливается уже 
тем, что человек способен решать такие задачи и осу¬ 
ществлять такие виды деятельности, которые пока не 
удается реализовать на существующих вычислительных 
машинах, воплощающих в своей конструкции и функци¬ 
онировании определенные теоретико-кибернетические 
принципы. В этой связи теоретически интересным и 
практически перспективным представляется раскрытие 
закономерностей и механизмов мышления, которые, во¬ 
обще говоря, обеспечивают преимущества человека пе¬ 
ред современной вычислительной машиной. 

Даже в том случае, если психологическое изучение 
такого рода не приведет к возникновению новых струк¬ 
турных технических решений или принципов програм¬ 
мирования, целесообразность сопоставления реального 
мышления человека с возможностями современной тех¬ 
ники диктуется необходимостью решения еще одной 
важной проблемы — проблемы распределения функций 
между человеком и вычислительной машиной при уп¬ 
равлении большими системами. Хорошо известно, что 
существуют классы задач, которые весьма успешно ре¬ 
шает человек и при решении которых испытывает зна¬ 
чительные трудности современная вычислительная ма¬ 
шина, и наоборот. Поэтому есть все основания при про¬ 
ектировании систем управления, в которых предпола¬ 
гается совместное воздействие на управляемый объект 
машины и человека, осуществлять предварительное рас¬ 
пределение задач и функций между двумя партнерами 
по управлению. Такое распределение — необходимое 
условие проектирования больших систем. 
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Все перечисленные направления психологической ра¬ 
ционализации деятельности по управлению большими 
системами предполагают прежде всего исследование за¬ 
кономерностей процесса решения задач человеком. Этим 
и занимается специальный раздел психологической 
науки — психология мышления. За три четверти века 
существования этого направления психологии многочис¬ 
ленными исследователями был добыт весьма значи¬ 
тельный экспериментальный материал, с разных сто.рон 
характеризующий процесс решения задач человеком. 
Этот материал представляет большой интерес для пони 
мания деятельности человека, управляющего большой 
системой. 

Однако те задачи, которые обычно использовались 
в экспериментах по психологии мышления, как правило, 
существенно отличаются от задач, характерных для 
оператора современных автоматизированных систем. За¬ 
дачи .эти обычно не выявляют особенностей оператив¬ 
ного мышления, т. е. того вида интеллектуальной дея¬ 
тельности, которая как раз и характерна для человека, 
управляющего большой системой. Поэтому для решения 
указанных проблем в психологическом эксперименте це¬ 
лесообразно использовать такие ситуации, которые об¬ 
ладали бы чертами оперативных задач, возникающих 
в процессе функционирования больших систем (в даль¬ 
нейшем задачи подобного рода будут охарактеризованы 
подробнее). 

Среди перечисленных проблем наиболее важной и 
сложной остается проблема сопоставления реального 
мышления человека с работой вычислительной машины, 
проблема разработки новых принципов программирова¬ 
ния и создания новых технических устройств, основанных 
на изучении реального процесса решения задач чело¬ 
веком. 

2. Существующее положение 

В последние десятилетия внедрение вычислительных 
машин в управление техническими, экономическими и 
социальными системами настолько усилилось, а управ¬ 
ляемые системы стали настолько сложными, что упомя¬ 
нутая проблема сравнительного анализа функций управ¬ 
ления человека и машины стала проблемой номер один. 
Решение ее зависит от результатов оценки возможностей 
человека и машины и сравнения этих возможностей. 


2 * 


19 



О необходимости изучения возможностей человека 
уже говорилось. Не менее важна и оценка возможностей 
существующих вычислительных машин и принципов про¬ 
граммирования. 

Имеются две крайние точки зрения о возможно¬ 
стях машины в области управления: «машина может 
все» и «машина почти ничего не может». По-види¬ 
мому, как и всегда в таких случаях, истина лежит где- 
то между этими двумя альтернативными суждениями. 

При сравнении возможностей решения задач с по¬ 
мощью вычислительных машин с возможностями реше¬ 
ния этих же задач человеком четко выявляются два 
типа задач, которые условно можно назвать вычисли¬ 
тельным и логическим. При реализации задач первого 
типа вычислительной машине фактически не приходится 
выбирать путь их решения. Выбор пути жестко 
задается извне программистом. Если даже в струк¬ 
туре программы имеются разветвления, то каждый раз, 
когда машина попадает в узел разветвления, она уже 
имеет информацию (заложенную программистом или по¬ 
лученную самой машиной в ходе предыдущих вы¬ 
числений) об однозначном продолжении процесса реше¬ 
ния. Таким образом, вычислительный тип задач харак¬ 
теризуется почти полной детерминированностью дейст¬ 
вий машины при выполнении программы. 

При решении задач второго типа выбор того или 
иного продолжения в данном узле однозначно не опре¬ 
делен и сам выбор может быть оценен с точки зрения 
критерия эффективности выбора лишь после реализации 
самого выбора. К задачам такого типа относятся многие 
игровые задачи (игра в 15, шахматы, преферанс и 
т. д.), задачи управления сложными объектами (диспет¬ 
черская служба на аэродроме, крупной железнодорож¬ 
ной станции, в многоконвейерном сборочном цехе и 
т. д.), задачи распознавания образов и т. д. 

Характерной особенностью машинных методов реше¬ 
ния задач логического типа является наличие полного 
или частичного перебора вариантов продолжения реше¬ 
ния. Этот перебор осуществляется программистом или 
машиной. В первом случае, хотя машина и принимает 
однозначные решения в ходе реализации программы, ее 
использование не является эффективным, так как за¬ 
дача почти полностью решена человеком-программи- 
стом, а машина лишь реализует это решение. Во втором 
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случае решение задачи машиной менее эффективно, чем 
решение подобной задачи человеком, когда он не стре¬ 
мится формализовать свой метод решения для сообще¬ 
ния его машине. 

Примером такого положения является игра вычисли¬ 
тельной машины в шахматы. При существующем числе 
вариантов продолжения игры в числе ходов, не 
превышающем 6300 (если допустить, что партия закан¬ 
чивается вничью после пятидесяти ходов, сделанных 
одним из игроков подряд без движения пешек и взя¬ 
тия фигур), практически невозможно предусмотреть в 
программе все (варианты и оценить их эффективность. 
Даже при существующих скоростях работы вычисли¬ 
тельных машин не представляется возможным осущест¬ 
вить полный перебор вариантов продолжения игры. 
В силу этого все существующие на сегодняшний день 
программы игры в шахматы для вычислительных машин 
основываются на переборе вариантов лишь на несколько 
(три-пять) ходов вперед, что приводит к далеко не опти¬ 
мальной игре машины. Тем не менее, человек, играющий 
в шахматы, часто справляется с поставленной задачей 
гораздо успешнее машины. Происходит это потому, что 
при решении такой задачи человек пользуется какими- 
то средствами, отличными от полного машинного пере¬ 
бора. 

Какие же это средства? Можно, например, сч* тать, 
что в отличие от машины человек проводит целесосбраз- 
ный перебор, резко сокращает число просматриваемых 
вариантов за счет априорной оценки многих из них как 
неперспективных. На базе такой концепции возникло но¬ 
вое направление в программировании — эвристическое 
программирование. Сторонники его считали, что сокра¬ 
щение перебора за счет различных «эвристик», заимст¬ 
вованных у человека или сформированных на основе 
предварительного анализа задачи, есть панацея от всех 
бед и что этот способ дает реальную возможность сде¬ 
лать решение логических задач на вычислительных ма¬ 
шинах столь же эффективным, как и решение вычисли¬ 
тельных задач. 

Как показывает накопленный опыт, эти надежды не 
оправдались. Эвристические программы далеко не всег¬ 
да дают приемлемые результаты. В следующих главах 
книги мы покажем, почему это произошло. Отметим 
только то, что принцип эвристического пропраммирова- 
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ния базируется на предположении, что машине «извест¬ 
но» (как данное) множество всех допустимых альтер¬ 
натив по принятию решений и единственной задачей 
машины является выбор среди этих альтернатив под¬ 
ходящей по тому или иному заданному критерию. Если 
это соответствует действительному положению вещей и 
сокращение перебора с помощью эвристик приводит 
к решению за допустимое время, то эвристические про¬ 
граммы эффективны. 

Но всегда ли это так? Всегда ли априорно известно 
множество допустимых альтернатив? Всегда ли эврис¬ 
тики обеспечивают достаточное сокращение перебирае¬ 
мых вариантов? Легко понять, что на эти вопросы нель¬ 
зя ответить однозначно. А это значит, что концепция 
эвристического программирования не обладает всеобщ¬ 
ностью. Эвристические программы есть лишь один из 
шагов на пути приближения возможностей вычислитель¬ 
ных машин к возможностям человека. И сейчас, по-ви¬ 
димому, уже наступило время сделать следующий шаг. 

3. Проблемы 

Все изложенное позволяет наметить несколько проб* 
лем, связанных с исследованием процесса решения за¬ 
дач человеком и моделированием этого процесса с по¬ 
мощью вычислительной техники. 

Прежде всего необходимо выявить те компоненты 
человеческой интеллектуальной деятельности, относи¬ 
тельно формализации которых возникают наибольшие 
трудности. Эти компоненты связаны прежде всего со 
специфическим видением элементов ситуации. Поскольку 
такой компонент мышления называется обычно интел¬ 
лектуальной интуицией, целесообразно остановиться на 
некоторых исторических и теоретических аспектах ин¬ 
туитивной деятельности в ее взаимоотношениях с логи¬ 
ческим компонентом мышления. 

Проблема формализации интеллекта чрезвычайно 
сложна и (было /бы неверно ограничиваться при ее ана¬ 
лизе обсуждением лишь истории вопроса и существую¬ 
щих теоретических подходов. Основные ответы на воп¬ 
росы, связанные с проблемой плохо формализуемых 
компонентов мышления, следует искать «с помощью спе¬ 
циально организованного психологического эксперимен¬ 
та. Обязательными условиями такого эксперимента дол¬ 
жны быть, во-первых, объективные методы, позволяющие 
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зафиксировать интуитивные процессы и дать их количе¬ 
ственную характеристику, во-вторых, сами задачи, ис¬ 
пользуемые в опытах, должны быть оперативными по 
своей структуре, т. е. предполагать действия с элемента¬ 
ми, способными перемещаться во времени и прост¬ 
ранстве. Это позволит в дальнейшем сопоставить полу¬ 
ченные результаты с анализом управления большими си¬ 
стемами. 

В разделах .книги, посвященных изложению получен¬ 
ных экспериментальных данных, особое внимание при 
анализе экспериментов обращено на установление коли¬ 
чественных соотношений между объективными показате¬ 
лями интуитивной познавательной деятельности в ходе 
решения задач и возникшей в ходе решения логической 
схемой. 

Новые методы исследования позволили наметить пу¬ 
ти объективного анализа присущего человеку процесса 
интеллектуального самообучения, осуществляемого в .хо¬ 
де решения задач. Этот анализ позволяет вскрыть та¬ 
кую форму самообучения, которая пока не находит сво¬ 
его теоретического и практического воплощения в само¬ 
обучающихся и самоорганизующихся кибернетических 
системах. 

В связи с полученными экспериментальными резуль¬ 
татами необходимо обсудить понятие внутренней моз¬ 
говой информационной модели проблемной ситуации и 
составляющих ее элементов как возможного механизма 
процесса решения задач человеком. В этой связи рабо¬ 
та мозга рассматривается как работа органа, создающе¬ 
го внутренние информационные модели действительно¬ 
сти. Вся совокупность полученных экспериментальных 
данных сопоставляется с некоторыми принципами, лежа¬ 
щими в основе существующей теории автоматов. Имен¬ 
но такое рассмотрение позволяет выявить те особенно¬ 
сти существующих автоматических систем, которые оп¬ 
ределяют преимущества человеческого мышления над 
работой современных кибернетичексих машин. В послед¬ 
ней части книги описывается структура и функциониро¬ 
вание модели, названной гироматом. Гиромат в отли¬ 
чие от автомата способен формировать в себе модель 
среды, в которой он функционирует, что помогает ему 
организовать целесообразное поведение и в тех случаях, 
когда автомат не справляется с поставленной задачей. 
Программным аналогом гиромата является семантиче- 
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екая программа, реализуемая на вычислительной ма¬ 
шине. Именно такие программы должны' существенно 
расширить возможности использования вычислительной 
техники в управлении сложными системами. По сравне¬ 
нию с эвристическими программами семантические про¬ 
граммы более близки по своему функционированию 
к поведению человека при решении задач управления. 

Таковы основные проблемы, затрагиваемые в этой 
книге. 


Глава 2 


ИНТУИЦИЯ И ПРОБЛЕМЫ 
КИБЕРНЕТИКИ 

Слабости современных ЭВМ при решении многих за¬ 
дач управления большими системами связаны отнюдь 
не только с устройством самих автоматов. Своими кор¬ 
нями слабости эти уходят весьма далеко — в глубь 
принципов и оснований самой математики. Поэтому 
дальнейшее движение вперед в деле разработки автома¬ 
тов, воссоздающих высшие формы человеческой деятель¬ 
ности, предполагает фундаментальные открытия в мате¬ 
матике. 

А. Н. Колмогоров писал, что кибернетика развивает¬ 
ся неравномерно по отношению к моделированию раз¬ 
личных уровней высшей нервной деятельности человека. 
В моделировании высших процессов решения задач до¬ 
стигнуты большие успехи, чем в моделировании сравни¬ 
тельно более простых процессов непосредственного ото¬ 
бражения действительности, ощущения и восприятия [1]. 

Вся проблема, однако, состоит в том, что в самые 
высшие проявления интеллектуальной человеческой дея¬ 
тельности в качестве важнейшего компонента включены 
именно эти процессы непосредственного отражения, обу¬ 
словливающие успешное решение человеком задач, ко¬ 
торые не может решать современная кибернетическая 
машина. 

Анализ работы современных вычислительных машин, 
сопоставление этой работы с реальной деятельностью 
человека, решающего сложную задачу, позволяют сде¬ 
лать вывод о том, что мышление человека осуществляет¬ 
ся с использованием по крайней мере двух языков—язы- 
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ка логического типа и некоторого иного языка, который 
более непосредственно запечатлевает особенности и свой¬ 
ства предметов внешнего мира и который, следователь¬ 
но, способствует формированию необходимых для дея¬ 
тельности информационных аналогов этих предметов. 

Проблема двух языков познания возникла отнюдь не 
в наше время и отнюдь не в связи с кибернетикой. Воз¬ 
никновение ее теснейшим образом связано с разработкой 
принципиальных математических проблем своего време¬ 
ни. С особой остротой проблема эта возникла в XVII ве¬ 
ке как проблема соотношения логики и интуиции в по¬ 
знании. Как указывает известный советский философ 
В. Ф. Асмус, перед некоторыми философами XVII века, 
которые одновременно были и математиками, встали 
принципиальные вопросы возникновения и обоснования 
математических истин. С одной стороны, представ¬ 
лялось несомненным, что в огромном большинстве 
своем эти истины выводятся с помощью доказатель¬ 
ства, с помощью цепи вытекающих друг из друга сужде¬ 
ний, но, с другой стороны, бесконечно искать истинность 
того или иного суждения в другом суждении нельзя: 
такое восхождение не может совершаться бесконечно. 
В конце концов придется иметь дело с такими суждения¬ 
ми, истинность которых уже ничем не доказывается, ни¬ 
чем не может быть опосредована. С точки зрения круп¬ 
нейших философов и математиков XVII века, эти истины, 
лежащие в основе всего здания математики, уже не до¬ 
казываются, а как бы непосредственно принимаются 
умом. Этот процесс непосредственного видения истинно¬ 
сти определенного суждения называется процессом 
интеллектуальной интуиции [2]. 

Некоторые философы-интуитивисты придавали поня¬ 
тию «интуиция» явно выраженный мистический от¬ 
тенок. Однако, как совершенно справедливо считает 
В. Ф. Асмус, если рассматривать интуицию как реальный 
факт, как компонент в работе ученого, то понятие это не 
только может, но и должно быть использовано для ха¬ 
рактеристики реального познания человека. 

Особенности интуиции, как некоторой совершенно 
реальной формы познания, анализировались рационали¬ 
стами XVII века в сопоставлении с рассудочным позна¬ 
нием, которое целиком опирается на логический аппарат 
определений, силлогизмов и доказательств. В отличие от 
знаний, полученных логическим путем, интуитивные зна- 



ния характеризуются непосредственностью. По мнению 
Декарта, истины эти открываются разуму человека пу¬ 
тем прямого усмотрения, без использования логических 
определений и доказательств в качестве промежуточных 
и необходимых звеньев познания. 

Согласно Декарту такое непосредственное, интуитив¬ 
ное происхождение имеют основные аксиомы, лежащие 
в основе науки. Из этих аксиом уже с использованием 
необходимого логического аппарата впоследствии вы¬ 
водятся все остальные знания. 

В своем труде «Разыскание истины посредством есте¬ 
ственного света» Декарт писал: «Не станете же вы во¬ 
ображать, будто для приобретения... предварительных 
понятий необходимо принуждать и мучить наш ум, что¬ 
бы находить ближайший род и существенное различие 
вещей... есть много вещей, которые мы делаем более 
темными, желая их определить, ибо вследствие, их чрез¬ 
вычайной простоты и ясности нам невозможно постигать 
их лучше, чем самих по себе». Декарт четко проти¬ 
вопоставлял интуицию как форму непосредственного 
знания цепи логических операций, цепи силлогизмов. Он 
указывает на то, что в ряде важнейших моментов позна¬ 
ния «надлежит, отбросив все узы силлогизмов, вполне 
довериться интуиции как единственному остающемуся 
у нас пути, ибо все положения, непосредственно выведен¬ 
ные нами одно из другого, если заключение ясно, уже 
сводятся к подлинной интуиции» (цит. по [2]). 

Специфичность интуитивного языка была отмечена 
Декартом при анализе решения человеком геометриче¬ 
ских задач по определению площадей. В этом случае 
интеллектуальное вйдение обнаруживается особенно от¬ 
четливо. Человек может определить площадь прямо¬ 
угольника, разбитого на квадраты, одним взглядом, не 
выполняя вычислительных операций по известной фор¬ 
муле. 

Спиноза также подчеркнул специфичность и значение 
интуиции как некоторой непосредственной формы позна¬ 
ния, отличной от вывода, основанного на системе дока¬ 
зательств. Приводя пример с пропорцией, Спиноза отме¬ 
чает, что интуитивное усмотрение четвертого члена про¬ 
порции гораздо более ясно, чем его развернутый вывод, 
«так как из самого отношения первого числа ко второму, 
которое мы видим одним созерцанием, мы прямо выво¬ 
дим четвертое» (цит. по [2]). 
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Характерно, что великие философы XVII века, осно¬ 
воположники принципов современной науки — Декарт, 
Спиноза, Лейбниц — не только осознавали специфич¬ 
ность интуитивного познания, его особый язык. Они счи¬ 
тали этот вид познания гораздо более важным теорети¬ 
ческим инструментом постижения истины, чем аппарат 
логического вывода. 

Следует только удивляться, насколько глубоко ощу¬ 
щали великие философы основы той проблемы, которая 
с особой остротой встает перед наукой 'сейчас, спустя три 
века после выхода их работ. Ведь достаточно понаблю¬ 
дать за любой деятельностью, чтобы почувствовать зна¬ 
чение того процесса, который эти философы назвали 
интеллектуальной интуицией. Для этого, конечно, не обя¬ 
зательно рассматривать деятельность исследователя или 
ученого, достаточно обратить внимание хотя бы на ре¬ 
шение шахматных задач. Как правило, и это отчетливо 
показывают психологические эксперименты, решение на¬ 
ходится не с помощью длинных цепей логических рас- 
суждений, а с помощью вйдения отношений между эле¬ 
ментами задачи. Именно этот специфический язык 
интуиции, язык, отличный от логики, еще не нашел свое¬ 
го выражения в принципах кибернетики. 

Проблема интуиции оказалась весьма актуальной не 
только для науки XVII века, не менее остро она высту¬ 
пила и в начале XX века--опять-таки в связи с обсуж¬ 
дением основ математики. К тому времени был уже в до 
статочной мере разработай аппарат математической 
логики, который был использован для строгого анализа 
истинности математических построений. Рассел и Уайт¬ 
хед сформулировали логически завершенное, абсолютно 
строгое, как им тогда казалось, определение предмета 
математики. 

Математика, с их точки зрения, — это логика. Все 
содержание этой науки выводится из небольшого круга 
определений и положений, которые принимаются без до¬ 
казательства. Все, что хотя бы отдаленно напоминало 
интуицию, полностью изгоняется из храма чистой логи¬ 
зированной математики. В ней не должно быть места ни 
одному положению, кроме, разумеется, упомянутых 
аксиом, которое не было бы выведено с помощью спе¬ 
циальных логических, строгих правил вывода. Направле¬ 
ние, порожденное работами Рассела и Уайтхеда, так и 
называлось «логицизмом». 
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Талантливо написанные работы, воодушевление 
исследователей, почувствовавших, что они, наконец, осо¬ 
знали предмет своей науки, их стремление сделать из 
математики действительно строгое и стройное целое — 
все это в значительной мере способствовало успеху и 
распространению идей логицизма. Однако уже с самого 
начала антиинтуитивизм представителей логической 
школы в математике встретил резкую критику со сторо¬ 
ны одного из крупнейших математиков XX века Анри 
Пуанкаре. 

Правда, критн *а эта не была во всех своих звеньях 
последовательной с чисто философской точки зрения. 
Пуанкаре нередко смешивал понимание интуиции, харак¬ 
терное для некоторых направлений философии, с психо¬ 
логическим пониманием интуиции, поскольку она входит 
в реальную научную деятельность учеиого-математика. 
Но в целом его критика логицизма заставила обратить 
внимание на некоторые принципиальные моменты в ма¬ 
тематическом творчестве. Идеи Пуанкаре сыграли 
огромную роль в современной математике. Нет сомне¬ 
ния, что идеи эти должны быть осмыслены и при анали¬ 
зе современных кибернетических проблем. Критика 
Пуанкаре показала, что сведение математики к одной 
лишь логике наталкивается на существенные трудности. 
Эти трудности имеют принципиальный характер и воз¬ 
никли совсем не потому, что логицисты где-то допустили 
ошибку в своих рассуждениях. Основа этих трудностей 
состоит в том, что из всей системы математических рас- 
суждений не могут быть полностью удалены те их эле¬ 
менты и принципы, которые имеют в своем основании не 
логику, а интуицию. Следовательно, математическим 
рассуждениям органически присущи моменты, основан¬ 
ные на непосредственном интеллектуальном усмотре¬ 
нии. 

Само понимание интуиции у Пуанкаре, как уже гово¬ 
рилось, довольно сложно. Понимание это сформирова¬ 
лось под влиянием того глубокого анализа творчества 
математика, которое всегда было объектом пристального 
интереса Пуанкаре. В самой личности этого замечатель¬ 
ного ученого как бы сочетались исследователи двоякого 
рода. С одной стороны, это был математик, с другой 
стороны, — глубокий психолог-аналитик, делающий по¬ 
пытку проникнуть в неосознаваемые человеком глубины 
научного творчества. Характерно, что Пуанкаре не про- 
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тивопоставляет логику интуиции. В едином процессе ма¬ 
тематического творчества эти компоненты взаимно до¬ 
полняют друг друга. Взаимодействие их Пуанкаре видит 
в том, что «посредством логики доказывают, посредст¬ 
вом интуиции изобретают». Логика необходима, но сама 
по себе она не может создать чего-то действительно но¬ 
вого в области математики. Она пассивна в своей основе. 
Направление ее работы задается интуицией. «Логика 
говорит нам, что на таком-то и таком-то пути мы, навер¬ 
ное, не встретим препятствий; но она не говорит, каков 
путь, который ведет к цели. Для этого надо издали ви¬ 
деть цель, а способность, научающая нас видеть, есть 
интуиция. Без нее геометр был бы похож на того писа¬ 
теля, который безупречен в правописании, но у которого 
нет мыслей» (цит. по [2]). Это остроумное замечание 
сохраняет свое значение и в наше время. 

Главное, с чем связана проблема интуиции, — это 
происхождение аксиом, тех самых исходных положе¬ 
ний, которые могут быть основой построения научной 
системы. Вслед за Декартом Пуанкаре видит связь меж¬ 
ду происхождением этих аксиом и интуитивными момен¬ 
тами. 

Логицисты, например Л. Кутюра, критиковали Пуан¬ 
каре за его приверженность к реальному пространству, 
за ту роль, которую он отводил непосредственному про¬ 
странственному отражению действительности. Критики 
утверждали, что даже если в момент порождения аксиом 
и присутствуют интуитивные компоненты, то в дальней¬ 
шем, при доказательстве теорем, при возведении верхних 
ярусов математического здания интуиция математику 
больше не требуется. В ответ на это Пуанкаре говорит, 
что такое полное отсутствие интуиции в самом здании 
математики не может считаться доказанным. 

В настоящее время проблема логики и интуиции 
в математике остается открытой. Пуанкаре не смог 
встроить интуицию в здание математики. Его гениальные 
догадки оформлялись скорее на языке другой, не стро¬ 
гой, не математической науки, на естественном языке 
психологии научного творчества. Все его грандиозное 
учение об интуиции может быть рассмотрено как поста¬ 
новка проблемы о предпосылках и происхождении мате¬ 
матики, ее исходных точек, ее природе. Само решение 
этой проблемы нуждалось в таких компонентах, которые 
еще не были созданы. С другой стороны, и логицисты не 
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смогли ответить на вопрос о природе аксиом, об актий- 
ном начале в математическом процессе. 

Вместе с тем эта проблема должна быть решена. Без 
этого ответа не может быть завершено построение основ 
математики, ответа на этот вопрос ждут и представи¬ 
тели кибернетики и психологии для решения своих 
проблем. 

Анализ как экспериментальных исследований процес¬ 
са решения задач, так и всех материалов, касающихся 
процессов, которые составляют внутреннюю сторону от¬ 
крытий и изобретений, действительно позволяет обнару¬ 
жить два компонента мышления, которые в реальной 
деятельности человека неразрывно связаны между собой. 
С одной стороны, имеет место динамическое воссоздание 
(внутреннее моделирование) самого материала задачи — 
тех элементов, из которых складываются ее условия. 
С другой стороны, в любом реальном процессе решения 
сложных задач имеет место некоторая логическая схема. 
По этой схеме выполняется последовательность опера¬ 
ций по преобразованию материала задачи, которая ведет 
к цели. 

Вся совокупность программ электронных вычисли¬ 
тельных машин для решения более или менее сложных 
задач воссоздает, как это легко себе представить после 
всего сказанного, лишь один из компонентов реального 
мыслительного процесса, а именно логический компо¬ 
нент. Программы, которые рассматривались их авторами 
в качестве математической теории решения задач чело¬ 
веком (в частности, так называемые эвристические про¬ 
граммы) не представляют исключения. 

Недостаточность логического аппарата для построе¬ 
ния теории реального процесса решения задач челове¬ 
ком неоднократно показывалась в психологических 
исследованиях. В обобщенном виде реальный процесс 
решения задачи предполагает наличие некоторого 
субъекта (обозначим его 5). Субъект этот противостоит 
некоторой среде С, состоящей из разрозненных обособ¬ 
ленных друг от друга элементов /Пі, Ш 2 , ..., т п . Под эти¬ 
ми элементами понимаются самые различные объекты 
внешней среды, например фигуры на шахматной доске, 
локомотив и поезда, перемещающиеся по путям желез¬ 
нодорожной станции и т. д. 

Для того чтобы субъект имел возможность орга¬ 
низовать во внешней среде свое целесообразное 
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поведение, ему систематически приходится решать раз¬ 
личные задачи. Есть все основания предполагать, 
что процесс решения, осуществляемый в голове человека, 
реализуется с помощью двух специфических языков. 

Один язык (назовем его условно Ь$) состоит из сим¬ 
волов и связей между ними. Способы работы с симво¬ 
лами определены, определен также, точно фиксирован и 
набор связей между этими символами. Это и есть язык 
логики, служащий для построения логических схем. Вто¬ 
рой язык состоит из заменителей предметов внешнего 
мира и таких знаков, которые позволяют внутри субъек¬ 
та построить аналог статической системы, по которой 
могут осуществлять символические перемещения замени¬ 
тели элементов. Этот динамический язык аналогов среды 
позволяет обнаруживать в элементах среды некоторые 
новые свойства, устанавливать неизвестные ранее отно¬ 
шения. Аналоги предметов внешнего мира, поскольку 
система отношений построена для каждого из них, и 
могут быть названы моделями. Их совокупность и обра¬ 
зует второй язык, который мы обозначим Ь т , — это и 
есть специфический язык отображения. 

В реальном процессе мышления каждый имеющийся 
у субъекта язык играет свою определенную роль, пред¬ 
назначен для осуществления некоторой функции. Так, на 
языке удобно обозначать уже установленные связи 
между элементами, те свойства элементов, которые были 
обнаружены ранее либо самим субъектом, либо сообще¬ 
ны ему другими субъектами. Но описание процесса 
образования связей, процесса обнаружения новых, не¬ 
известных ранее свойств элементов, на этом фиксирован¬ 
ном языке готовых высказываний существенно затруд¬ 
нено. Например, в логической схеме может быть исполь¬ 
зовано высказывание, устанавливающее некоторую опре¬ 
деленную связь между фигурами в шахматной позиции, 
например «конь напал на слона». Однако само по себе 
это высказывание, как составная часть логической схе¬ 
мы, не содержит никаких указаний на то, каким образом 
субъект обнаружил эту связь. 

Наоборот, язык І т , как об этом свидетельствует вся 
совокупность экспериментальных и теоретических иссле¬ 
дований человеческого мышления, позволяет воссоздать 
динамику установления связей, процесс выявления 
свойств и признаков элементов среды. И это понятно, 
ведь сами модели как единицы языка Ь т весьма дина- 
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мичны. Модельная функция заменителей внешней среды 
как раз и обнаруживается в момент установления свя¬ 
зей. Но этот язык мало пригоден для фиксации резуль¬ 
татов мыслительной деятельности, поскольку каждый 
раз при создании моделей на этом языке фиксируется 
лишь момент перехода, например момент потенциально¬ 
го движения оперативного элемента в статической среде. 

Таким образом, язык порождает свойства, связи, 
отношения, а язык Ьз оформляет, фиксирует эти свойст¬ 
ва, оформляет последовательность необходимых преоб¬ 
разований в некоторую единую схему. Следовательно, 
каждое из указанных средств мышления необходимо на 
своем месте и в своем качестве. Нарушение функциони¬ 
рования хотя бы одного из них сделало бы человеческое 
мышление односторонним. Так, если бы выпал язык ло¬ 
гических связей, человек не мог бы четко спланировать 
последовательность действий при решении задачи, не мог 
бы, следовательно, организовывать свое поведение. Это 
был бы безудержный фантазер, которого захватывает и 
без остатка поглощает динамика построенных внутри 
него моделей. Динамика эта порождает огромное коли¬ 
чество признаков и свойств предметов внешнего мира, но 
все это может оказаться пустой работой, поскольку она 
не приводит к оформленным результатам. Не менее 
серьезные нарушения возникли бы, если бы человек ли¬ 
шился возможности строить модели внешнего мира, если 
бы его мышление ограничилось одними логическими 
схемами. Он был бы пассивен, не смог бы создавать 
ничего нового, зависел бы в своем поведении целиком 
от внешних влияний. Нетрудно увидеть, что такой чело¬ 
век во всем был бы похож на современную кибернети¬ 
ческую машину. Здесь еще раз целесообразно подчерк¬ 
нуть, что речь идет отнюдь не о машинных языках, 
а о средствах осуществления процесса решения, проте¬ 
кающего в голове реального человека. 

Возможности описания этих двух компонентов мыш¬ 
ления в современной науке неравноценны. Логический 
компонент описывается всей совокупностью средств ма¬ 
тематической логики. Процесс моделирования проблем¬ 
ных ситуаций и их элементов не имеет еще в математике 
своего полностью адекватного описания. Для того чтобы 
понять природу возникших здесь трудностей, следует 
иметь в виду, что в реальном процессе мышления эти 
компоненты могут быть соотнесены между собой, как 
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графическое изображение некоторой динамики (модель) 
и алгебраическая формула, описывающая эту динамику. 
Разумеется, сравнение это, как и всякое сравнение, не¬ 
точно, но оно отображает весьма существенные черты 
соотношения модельного и логического компонентов 
мышления. 

В современной математической науке существует спе¬ 
циальный раздел—теория моделей. Казалось бы, именно 
в этом разделе должен был бы рассматриваться очер¬ 
ченный круг проблем. Однако это не так. Современная 
теория моделей разрабатывается как раздел алгебры и, 
следовательно, не включает в себя ту своеобразную на¬ 
глядную геометрию, которая составляет содержание 
реального языка моделей в человеческом мышлении. 

Один из наиболее крупных специалистов в области 
теории моделей А. Робинсон пишет: «Теория моделей 
рассматривает отношения между свойствами высказы¬ 
ваний или множеств определенных высказываний, или 
множеств определенных высказываний в формализован¬ 
ном языке, с одной стороны, и математическими струк¬ 
турами или множествами структур, удовлетворяющих 
этим высказываниям, с другой. Так как методы, исполь¬ 
зуемые в теории моделей, часто являются, если не по 
букве, то по духу, алгебраическими и так как алгебраи¬ 
ческие теории полей, колец, групп и т. д. ввиду прозрач¬ 
ности их структуры хорошо поддаются детальному ло¬ 
гическому анализу, то теория моделей и метаматематика 
алгебры взаимно дополняют друг друга самым естест¬ 
венным образом, так что во многих случаях бывает не¬ 
легко решить, к какой из двух теорий относится данное 
свойство» [3]. 

Таким образом, в качестве объектов или элементов 
современной теории моделей выступают высказывания, 
отражающие готовые, уже фиксированные отношения 
между предметами. Такого рода алгебраическая или, 
вернее, метаалгебраическая теория моделей выполняет 
большую познавательную функцию, имеет широко при¬ 
знанное теоретическое значение для исследования основ 
математики. Однако разрабатываемый раздел этой тео¬ 
рии в силу своей чисто алгебраической природы не мо¬ 
жет быть использован в качестве аппарата, позволяюще¬ 
го описать ту динамику пространства, которая харак¬ 
терна для построения информационных моделей челове¬ 
ком при решении проблемных задач. 

3—457 
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Можно предположить, что слабости существующих 
средств математики в отношении описания процесса ди¬ 
намического моделирования человеком условий задачи 
и составляют одну из причин значительных теоретиче¬ 
ских и практических трудностей, возникающих перед ки¬ 
бернетикой. Эти все более и более осознаваемые труд¬ 
ности имеют, по-видимому, глубокие корни в истории 
философии и математики, именно поэтому их преодоле¬ 
ние требует определенного шага в математике. 

Подобно тому как до XVII века существовало проти¬ 
воречие между геометрией и алгеброй, между непрерыв¬ 
ным характером пространства и дискретными средст¬ 
вами его алгебраического отображения, на современном 
этапе развития науки отчетливо выступает противоречие 
между динамикой информационных моделей в реальном 
человеческом мышлении и существующими средствами 
формального описания проявлений интеллекта. Противо¬ 
речие в математике было преодолено созданием анали¬ 
тической геометрии. Аналогичная отрасль науки должна 
возникнуть для решения проблемы построения современ¬ 
ной научной теории мышления. 

С точки зрения приведенной аналогии, в реальном 
процессе решения задач логические схемы — алгебра 
мышления, формирование и работа динамических моде¬ 
лей— его геометрия. Характерно, что для создания ана¬ 
литической геометрии Декарта между геометрическими 
построениями и алгебраическим их выражением сущест¬ 
вовало такое же отношение, как между непосредствен¬ 
ным познанием (интуицией) и логикой (дедуктивным 
методом). Декарт показал роль наглядных геометриче¬ 
ских представлений в математических операциях, 
использование геометрических образов рассматривалось 
им в качестве одного из важных принципов математиче¬ 
ского мышления. 

Для того чтобы более отчетливо представить себе 
разницу между алгеброй и геометрией мышления, лучше 
всего привести пример из книги Р. С. Ледли «Програм¬ 
мирование и использование вычислительных машин». 
Пример этот связан с синтаксическим анализом при 
распознавании образов. 

Вводится некоторая совокупность символов, которые 
обозначают различные синтаксические отношения между 
графическими объектами. Пример такой совокупности 
представлен в табл. 2.1, 
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С помощью этих символов могут быть выражены са¬ 
мые различные отношения между объектами или между 
элементами рисунков. Так, на рис. 2.1 дано различное 
изображение домиков, нарисованных детьми. Эти же 
домики могут быть изображены и с помощью приведен- 


Таблица 2.1 


Символ 

Смысл символа 

Пример 

Картинка , соот¬ 
ветствующая 
этому примеру 

♦ 

Находиться над 

О I □ 

о 

СИ 

- 

Следовать за 

о — □ 

оО 

„.ѳ 

Находиться 

внутри 

о ® □ 

СШ 

о 

Находиться вну¬ 
три и на дне 

о О О 

га 

і 

Находиться на 

Л 1 □ 

а 

»-► 

Находиться ря¬ 
дом (примыкать) 

□ н*П 

с_г:і 


ной в таблице символики. На рис. 2.2 приведены четыре 
выражения, которые соответствуют изображениям доми¬ 
ков на рис. 2.1. Действительно, если использовать таб¬ 
лицу синтаксических отношений, то без большого труда 
можно превратить любое из написанных в строчку выра¬ 
жений в соответствующий этому выражению домик. 

Характерно, что автор, приводя эти синтаксические 
выражения, считает, что именно на их языке, на языке 
этих символов, записаны образы предметов в голове ма¬ 
ленького ребенка, который рисует картинки подобного 
рода. Записанные в синтаксической форме, эти образы 
рассматриваются в качестве идеализированных понятий 
объектов. Здесь нетрудно увидеть огромную качествен¬ 
ную разницу между языком реального изображения 
объекта и его схематизированным, логизированным изо¬ 
бражением. Как легко и просто отобразить объекты, 
изображенные на рисунках, п как трудно воссоздать 
эти же объекты, когда им придана алгебраизированная 
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Рис. 2.1. 


форма. Нет никаких сомнений в том, что в голове реаль¬ 
ного ребенка даже самый обобщенный, самый абстракт¬ 
ный образ дома лишен искусственных синтаксических 
связей. 

Искусственность связей такого рода следует уже из 
того, что эти же самые дома, изображенные на детских 
рисунках, могут быть представлены в совершенно дру¬ 
гих выражениях. Нетрудно ввести систему иных синтак¬ 
сических связей, отличающихся от тех, которые были 
использованы в данном случае. Например, можно ввести 
связи, учитывающие отношения между линиями, пост¬ 
роить с помощью этих связей алгебраические выраже¬ 
ния и утверждать затем, что именно эти выражения опи¬ 
сывают реальные процессы восприятия ребенка, что 
именно на этом языке хранятся в его голове абстрактные 
понятия. 

Достаточно, однако, сопоставить синтаксические вы¬ 
ражения с рисунками, для того чтобы прийти к выводу, 
прямо противоположному утверждению Ледли. Со зна¬ 
чительно большей вероятностью можно предположить, 

до 

(чіД^вО) _ 
[Д<оО~КоОіКО 

Рис. 2.2. 
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что даже алгебраизированные выражения, различные 
наборы символов и связей между ними, с которыми при¬ 
ходится иметь дело человеку, переводятся на язык кар¬ 
тинок и образов. В дальнейшем именно на этом уже 
пространственном, геометрическом языке осуществляют¬ 
ся различные преобразования материала. В пользу та¬ 
кого предположения опять-таки говорит та чрезвычайная 
емкость геометрических конструкций, их выгодное отли¬ 
чие от громоздких алгебраизированных, логизированных 
выражений. 

В главе 1 говорилось о том, что процесс управления 
большими системами, поскольку это управление осуще¬ 
ствляется человеком, не может быть описан с помощью 
одних только логических схем. В этот процесс включена 
динамика моделей управляемого объекта, которая фор¬ 
мирует логическую схему управления. Нетрудно уви¬ 
деть, что эта мыслительная динамика в деятельности 
оператора в основе своей тождественна тем интуитив¬ 
ным компонентам мышления, о которых шла речь в на¬ 
стоящей главе. 

Эта близость механизмов интуиции моделированию 
элементов внешнего мира на данном этапе анализа мо¬ 
жет быть, однако, рассмотрена лишь как гипотеза. 
В дальнейшем необходимо с естественно-научной опре¬ 
деленностью показать правомерность этой гипотезы, по¬ 
казать, если это окажется возможным, психологическую 
однородность информационного моделирования и интуи¬ 
ции. Необходимо также раскрыть некоторые принци¬ 
пиальные психологические закономерности процесса ре¬ 
шения задач. Учет этих закономерностей может ока¬ 
заться полезным при построении автоматов, предназна¬ 
ченных осуществлять оперативное управление. 

Раскрытие же механизмов процесса решения задач 
связано с проведением экспериментально-психологиче¬ 
ского исследования. Выше говорилось о том, что интуи¬ 
тивным компонентом мышления может быть назван та¬ 
кой процесс решения, который осуществляется помимо 
цепи доказательств с помощью «видения» условий зада¬ 
чи. Само понятие «интуиция» произошло от латинского 
«іпіиегі», что означает «внимательно смотреть, видеть». 
К описанию результатов экспериментального изучения 
явлений и процессов, которые обычно называют интуи¬ 
цией, мы и переходим. 
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Глава 3 


ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ПСИХОЛОГИЯ 

ИНТУИЦИИ 


1. Гностическая динамика 

При возникновении проблемной ситуации, прежде чем 
начать решение задачи, человек неоднократно обращает¬ 
ся к ее условиям и требованиям. Повторные обращения 
к элементам проблемной ситуации могут означать, что 
некоторые свойства этих элементов, существенные для 
решения задачи, остались не раскрытыми при первом 
ознакомлении с проблемой. Каждое обращение к тому 
или иному элементу означает попытку выявить, раскрыть 
первоначально не выступившие признаки. Таким обра¬ 
зом, обращения к элементам задачи несут определенную 
познавательную (гностическую) функцию и могут быть 
названы гностическими актами. Гностические акты как 
компонент процесса решения задач выступают обычно 
как последовательное перемещение некоторого «мыслен¬ 
ного взора» с одного элемента проблемы на другой. Вся 
совокупность гностических актов, в ходе которых ра¬ 
скрываются свойства элементов решаемой проблемы, 
была условно названа нами гностической динамикой. 

Анализ процесса решения показывает, что само нали¬ 
чие гностической динамики не зависит от того, как пред¬ 
ставлен материал задачи: в виде текста, символов, на¬ 
глядных элементов; ее условия могут восприниматься 
с помощью зрения, слуха, осязания — во всех случаях 
имеет место более или менее интенсивный повторный 
«осмотр» условий. В тех случаях, когда задача носит 
абстрактный характер, ее условия мысленно распола¬ 
гаются в некотором поле и гностическая динамика про- 
являеся как перемещение «мысленного взора» по эле¬ 
ментам задачи. 

Наряду с задачами, условия которых представляются 
в словесной или символической форме, существуют зада¬ 
чи, элементы которых представлены наглядно. Примером 
такого рода задач могут служить шахматные задачи, 
в которых обычно требуется переместить некоторые под¬ 
вижные элементы (фигуры) по элементам неподвижной 
системы (полям шахматной доски). И подвижные эле¬ 
менты и статическая, неподвижная система легко вос- 
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принимается человеком, решающим задачу. Такие зада¬ 
чи были охарактеризованы нами как оперативные . 
Помимо многих игровых ситуаций в этот же класс вхо¬ 
дят задачи оперативного управления различными дина¬ 
мическими системами (например, диспетчерскими участ¬ 
ками и крупными узлами на железнодорожном транс¬ 
порте, аэропортами, шлюзованными участками каналов 
и т. д.). Интерес к такого рода задачам объясняется 
тем, что именно к этому типу сводится большинство 
проблемных ситуаций, возникающих в больших системах. 

Игровые оперативные задачи, в которых условия 
представлены наглядно, могут быть использованы в ка¬ 
честве экспериментальных задач по изучению гностиче¬ 
ской динамики. Их методическим преимуществом являет¬ 
ся то, что человек, прежде чем начать решать задачу 
такого рода, обычно рассматривает ее условия. Это 
обстоятельство позволяет использовать в качестве инди¬ 
катора гностической динамики такой объктивный пока¬ 
затель, как движения глаз. Цикл исследований показал, 
что, регистрируя движения глаз, действительно можно 
выявить некоторые существенные закономерности про¬ 
цесса решения оперативных задач. Однако целый ряд 
принципиальных моментов этого процесса все еще оста¬ 
ется невыясненным. 

Основная принципиальная трудность использования 
регистрации движения глаз в качестве эксперименталь¬ 
ного метода психологии мышления состоит в том, что 
с его помощью оказывается возможным регистрировать 
лишь некоторые внешние проявления процесса решения, 
который по сути своей остается внутренним процессом. 
Язык этого процесса, по-видимому, принципиально отли¬ 
чается от любой двигательной активности. Поэтому ре¬ 
гистрация движения глаз при решении задач может рас¬ 
сматриваться лишь как косвенный, вспомогательный 
метод. 

Однако, как показали исследования, при некоторых 
формах организации решения экспериментальных задач 
метод регистрации движения глаз может дать сущест¬ 
венные результаты, характеризующие закономерности 
этого процесса. Это объясняется прежде всего специфи¬ 
кой того «внешнего», которое регистрируется в данном 
случае. Обычно, когда речь идет о внешних проявлениях 
процесса решения задач, имеется в виду последователь¬ 
ность преобразований ситуаций, которые человек совер- 
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шает при попытках решить задачу. Например, в качест¬ 
ве внешнего проявления процесса решения конкретной 
шахматной задачи можно считать перемещение фигур. 
Однако, если при исследовании решения шахматных за¬ 
дач мы ограничимся лишь попытками такого рода, то 
действительно сможем получить лишь чисто внешнее 
проявление решения. То, что будет получено с помощью 
одной только регистрации ходов, может иметь отношение 
лишь к шахматам, но не к психологии мышления. Здесь 
будет иметь место объективация лишь поведенческого 
аспекта. О тех тонких, собственно психологических явле¬ 
ниях, которые связаны с переработкой информации и со¬ 
ставляют основу решения, в этом случае можно только 
догадываться. 

Нетрудно увидеть, что характер «внешнего», объекти¬ 
вируемого при регистрации движения глаз в процессе 
решения тех же шахматных задач является существенно 
иным. Здесь регистрируются не операции, не способы пре¬ 
образования ситуации, не ходы, а перевод взора с одно¬ 
го элемента на другой. Следовательно, в последнем 
случае имеет место объективная регистрация внешних 
проявлений процесса познания условий задачи. Имея 
маршрут движения глаз при решении, можно предполо¬ 
жить, что маршрут этот отображает ту гностическую ди¬ 
намику, о которой шла речь вначале и которая, по-види¬ 
мому, является формой выражения интуитивного компо¬ 
нента мышления. 

Нет сомнения в том, что объктивированная в движе¬ 
ниях глаз гностическая динамика более непосредственно 
связана с внутренним, собственно психологическим ком¬ 
понентом процесса, чем, например, последовательность 
ходов. Однако констатация такой связи не столько сни¬ 
мает проблемы психологии мышления, сколько выдвига¬ 
ет новые проблемы. 

Действительно, констатация связи движения глаз 
с внутренним компонентом мышления еще не означает 
раскрытия структуры этого компонента. Остается еще 
скрытым и характер связи движения глаз с внутренней, 
психологической реальностью. И если несомненно, что на 
основе гностической динамики формируется последова¬ 
тельность преобразований ситуации, формируется опера¬ 
циональная структура решения, то совершенно еще не 
выяснено, что оказывает влияние на саму гностическую 
динамику, какая инстанция управляет ею. 
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Для того чтобы ближе подойти к решению указанных 
вопросов, рассмотрим материалы экспериментального 
изучения некоторых моментов гностической динамики 
как объективного выражения интуитивных процессов. 

В качестве эксперимента было выбрано зрительное 
решение ситуаций игры «5» — варианта известной мате¬ 
матической игры «15». 

Цель игры, эксперименты с ситуациями которой были неодно¬ 
кратно описаны в наших прежних работах {4, 5], заключается в пе¬ 
реходе от некоторой исходной ситуации к заданной конечной; пере¬ 
ход осуществляется путем последовательного перемещения фишек 
ходоім ладьи на свободное поле. Пусть, например, исходная и конеч- 

235 

ная ситуации выглядит соответственно следующим образом: ^ , 

123 

45 . Эта задача оптимальным образом решается за шесть ходов, 

которые -соответствуют перемещениям фишек 1, 4, 5, 3, 2, 1. Решение 
было бы существенно иным, если бы на первом ходу была передвину¬ 
та не фишка 1, а фишка 2 или на втором ходу вместо фишки 4 — 
фишка 3. Каждая задача, возникающая в процессе игры «5», может 
быть представлена в виде лабиринта или дерева, корнем которого 
является исходная ситуация. Помимо оптимального (наименьшего 
по числу перемещений) пути в этом дереве существует большое ко¬ 
личество ведущих к решению ветвей, разной степени оптимальности 
Некоторые пути решения включают в себя многие десятки ходов. 

В зависимости от количества ходов в оптимальном варианте, 
все 59 решаемых ситуаций игры «5» могут быть разделены на 4-, б-, 
8-, 10-, 12-, 14-, 16-, 18- и 20-ходовые задачи. Для эксперимента со 
зрительным решением задач игры «5» все испытуемые проходили 
предварительную тренировку, во время которой каждому из них 
предлагались задачи возрастающей сложности. От испытуемых 
требовалось решить задачу, не перемещая фишек, и сообщить по¬ 
следовательность ходов. После того, как испытуемый приобретал 
достаточный навык в зрительном решении задач, проводился основ¬ 
ной эксперимент с регистрацией движения глаз. 

В отличие от работ, проведенных ранее, в настоящем 
исследовании мы не пользовались методом кинорегист¬ 
рации движений глаз. Основными методами регистрации 
гностической динамики были электроокулограмма и реги¬ 
страция движения глаз с помощью присоски, помещае¬ 
мой на роговицу. В отличие от методики А. Л. Ярбуса 
[6], регистрировавшего перемещения присоски, а вместе 
с ней и глаза оптическим путем, мы использовали усо¬ 
вершенствованную методику, предложенную Н. Ю. Вер- 
гилесом [7], при которой на присоске размещался миниа¬ 
тюрный излучатель электромагнитного поля, а движения 
глаз регистрировались с помощью специальной электрон¬ 
ной аппаратуры. Применение этой методики позволило 
нам проследить за весьма тонкими деталями процесса. 
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Другим методическим приемом, впервые применен¬ 
ным для исследования процесса решения задач, было 
предъявление испытуемому стабилизированного относи¬ 
тельно сетчатки изображения проблемной ситуации. 

Известно, что в этих условиях изображение чрезвы¬ 
чайно быстро перестает восприниматься из-за утомления 
рецепторов сетчатки. Для наших же опытов существен¬ 
ным было длительное предъявление испытуемому именно 
стабилизированного изображения. Чтобы обойти эту 
трудность, нами была использована методика, предло¬ 
женная Н. Ю. Вергилесом [7], в которой изображение, 
размещенное на стороне присоски, обращенной к глазу, 
попеременно подсвечивалось различными цветами, что 
обеспечивало поочередное включение в работу различ¬ 
ных групп рецепторов. При определенной частоте под¬ 
света у испытуемого появлялось целостное изображение 
предъявляемой ситуации. 

Как и в других наших исследованиях, эти методы 
использовались нами как вспомогательные, позволяющие 
объективировать гностическую динамику как компонент 
процесса решения. Собственно психологические законо¬ 
мерности, определяющие характер этой динамики, иссле¬ 
довались с помощью целенаправленного варьирования 
предъявляемых ситуаций. Подобный подход позволил 
соотнести особенности предъявляемой задачи, опера¬ 
циональную структуру ее решения и особенности гности¬ 
ческой динамики, объективированной в движениях глаз. 

2. Зависимость гностической динамики от системности 
расположения элементов в исходной ситуации 
относительно конечной 

Уже говорилось, что каждую ситуацию игры «5» 
можно изобразить в виде графа, корнем которого будет 
исходное расположение фишек, а в конце некоторых вет¬ 
вей этого графа будут находиться те расположения 
фишек, которые необходимо достигнуть. С этой точки 
зрения задача представляется тем сложнее, чем больше 
ходов составляет оптимальный вариант ее решения. 
Однако ряд экспериментальных исследований [5] пока¬ 
зал, что для испытуемых не существует всего лабиринта 
задачи, что содержанием его деятельности является не 
сокращение различных вариантов этого графа, а созда¬ 
ние пути решения на основе соотнесения исходной и 
42 



конечной ситуаций. Поэтому существенным для процес¬ 
са решения должно быть прежде всего расположение 
элементов в исходной ситуации относительно конечной. 

Для того чтобы объективировать зависимость между 
характером процесса решения и соотношением двух си¬ 
туаций (исходной и конечной), необходимо было про- 
экспериментировать с задачами, имеющими одно и то же 
количество ходов в оптимальном варианте решения, но 
различное соотношение между расположением элемен¬ 
тов в исходной и конечной ситуации. Игра «5» позволила 
осуществить подбор таких ситуаций с условно равнове¬ 
ликим лабиринтом. 

„ 541 423 523 

Так, например, ситуации ^2* 51* і 4 Р ешаются в оптимальном 

варианте за 12 ходов. Следовательно, по крайней мере условно, 
можно считать их лабиринты равновеликими. Однако расположение 

элементов в этих задачах относительно конечной ситуации ^ су¬ 
щественно различно. Первая из приведенных ситуаций содержит 
в себе по существу готовое расположение элементов относительно 
конечной ситуации. Для ее решения достаточно перемещать фишки 
против часовой стрелки до тех пор, пока элементы не попадут на 
заданные места. Вторая ситуация, в отличие от первой, включает 
в себя как бы два блока, две подструктуры элементов. Так, фишки 2 
и 3 стоят рядом в той последовательности, в какой они должны 
стоять в конечной ситуации, так же связаны и фишки 4 и 5. Наиме¬ 
нее упорядоченной является последняя ситуация, в которой налицо 
лишь один блок — фишки 2 и 3. Остальные элементы воспринимают¬ 
ся на первый взгляд не связанными друг с другом. 

Среди ситуаций игры «5» можно найти еще три 12-ходовые за¬ 
дачи, в которых элементы расположены аналогичным образом. 
В дальнейшем для краткости наиболее огранизованные системные 
ситуации мы будем называть задачами типа А, ситуации, включаю¬ 
щие два готовых блока, — задачами типа Б и ситуации, характе¬ 
ризующиеся разобщенностью элементов, — задачами типа В. Каж¬ 
дый тип задач в наших экспериментах включал в себя по две ситуа¬ 
ции: 

д /354 и 541 \. к /431 „ 4234. о /352 и 523\ 

А I 21 и 32)’ Б 1 52 и 51)’ В 1 14 и 14Г 

Эти задачи предъявлялись в наших опытах для зри¬ 
тельного решения. То обстоятельство, что каждый класс 
задач включал в себя по две ситуации, позволяло 
использовать одну из этих задач для зрительного реше¬ 
ния без объективной регистрации движения глаз. Этот 
опыт являлся как бы индикатором обученности испы¬ 
туемых в тренировочных опытах. Другая задача анало¬ 
гичной сложности предъявлялась испытуемым для реше¬ 
ния в условиях регистрации движения глаз методами 
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электроокулографии и использования присоски. Каждый 
из 14 испытуемых, участвовавших в опытах, в ходе тре¬ 
нировки на зрительное решение должен был решить по 
40 задач различной сложности. Для оценки решения 


той или иной задачи в тренировочных опытах использо¬ 
вался такой показатель оптимальности решения, как 
Таблица 3.1 отношение числа ходов в о<п- 


Испы¬ 

туемые 

Время решения 
задач (с?к) типа 

А 

Б 

в 

Лн. 

85 

96 

74 

Пч. 

13 

20 

22 

Нк. 

4 

28 

90 

Кн. 

9 

7 

31 

Лс. 

15 

193 

205 

Кр. 

9 

12 

18 

Ск. 

10 

13 

41 

Кб. 

9 

9 

35 

Шп. 

18 

36 

85 

Вл. 

4 

17 

31 

Бл. 

5 

9 

9 

Пт. 

5 

7 

24 

Пр. 

12 

30 

58 

Зр. 

8 

28 

17 

Средние 

14,7 

36,0 

52,8 


си'стемности 
в табл. 3.1. 


тимальном варианте ок числу 
ходов, за которое испытуе¬ 
мый приходил к решению. 
Если задача решалась за 
оптимальное число ходов, 
этот показатель был равен 1. 
В случае отказа от решения 
показатель этот приравни¬ 
вался к 0. 

В тренировочных опытах 
испытуемый решал ту или 
иную задачу из 40 до тех пор, 
пока коэффициент опти¬ 
мальности при решении дан¬ 
ной задачи не оказывался 
равным 1. После этого ему 
предъявлялась следующая 
ситуация. 

Р е з ул ьт аты зр ите л ьн о го 
решения задач различной 
р а сп ол ож ени и элементов п риве д ен ы 


Как видно из этой таблицы, между степенью упорядоченности 
(системности) и временем зрительного решения задач существует 
отчетливо выраженная зависимость. Зависимость эта обнаруживает¬ 
ся и в средних данных по всей группе и в индивидуальных показа¬ 
телях большинства испытуемых этой группы. Так, из 14 испытуемых 
четкое увеличение времени решения в связи с деструктированностыо 
ситуации зарегистрировано у 10. У двух испытуемых (Кн. и Бл.) 
тенденция эта выражена нечетко, и только у двух (Лн. и Зр.) она 
совсем отсутствует. 

При регистрации движения глаз электроокулографическим ме¬ 
тодом обстановка опыта оказала определенное влияние на время 
решения задачи типа А. Именно этим, по-видимому, следует объяс¬ 
нить некоторое увеличение времени решения в этих условиях задачи 
типа А по сравнению с временем решения задачи типа Б. В этих 
новых для испытуемого условиях среднее время решения задач рас¬ 
пределилось следующим образом: для типа А — 43,8 сек , для типа 
Б — 31,5 сек , для типа В — 69,0 сек . Но и в этих условиях сохра¬ 
няется существенная разница между системными задачами типа А 
и Б и бесструктурной задачей В. 
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Сама по себе длительность времени решения задач 
не может еще характеризовать специфические особенно¬ 
сти той познавательной деятельности, с помощью кото¬ 
рой это решение было осуществлено. Однако время ре¬ 
шения может иметь определенное значение как показа¬ 
тель гностической динамики, если учесть, что количество 
движений глаз по элементам проблемной ситуации было 
достаточно велико. Так, в определенные периоды среднее 
количество движений глаз по элементам составляло два 
движения в секунду. Анализ окулографических кривых 
и маршрутов движения глаз, полученных при помощи 
присоски, позволяет рассматривать данные, приведенные 
в табл. 3.1, как показатели, определенным образом ха¬ 
рактеризующие гностическую динамику как компонент 
процесса решения задач. 

Электроокулографическая регистрация горизонталь¬ 
ной и вертикальной составляющих движения глаз в про¬ 
цессе решения задач производилась на двух каналах 
записывающего устройства энцефалографа. Предвари¬ 
тельная маркировочная запись позволяла соотнести дви- 





Рис. 3.1 


жения глаз с полями и фишками ситуации игры «5». 
Электроокулограмма расшифровывалась, и маршрут 
движений глаз наносился на изображение предъявлен¬ 
ной для решения ситуации. Примеры таких маршрутов 
представлены на рис. 3.1. 

В отличие от окулографического электромагнитный 
метод регистрации движения глаз по методике 
Н. Ю. Вергилеса не дает возможности прямо соотнести 
маршрут движения глаз с элементами ситуации, однако 
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Рис. 3.2. 


он позволяет зарегистрировать уровень суммарной по¬ 
знавательной активности при решении задач различного 
типа. Подобная суммарная характеристика гностической 
динамики позволяет так же, как и время решения зада¬ 
чи, выявить зависимость между характером системности 
элементов в исходной ситуации относительно конечной и 
интуитивными процессами. 

На рис. 3.2 изображена глазодвигательная активность при реше¬ 
нии ситуации типа А испытуемым Вр. Внешний прямоугольник соот¬ 
ветствует границам игрового поля. На рисунке трудно обнаружить 
точный маршрут по элементам ситуации, однако на нем отчетливо 



Рис. 3.3. 
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Рис. 3.4. 


фишек СКОГІления точек фиксации взора в местах расположения 

Маршруты движения глаз того же испытуемого при решении 
задач типа Б и В изображены на рисунках 3.3 и 3.4 соответственно 
К.ак видно из фотографии, «насыщенность» маршрута, характеризую¬ 
щая уровень суммарной гностической динамики, возрастает в обрат¬ 
ной зависимости от степени упорядоченности исходной ситуации 
Так, для задачи типа В на фотографиях отражено наибольшее ко¬ 
личество гностических движений, значительное число размытых то¬ 
чек, свидетельствующих о длительных фиксациях и т. д. Аналогич¬ 
ные результаты получены и для других испытуемых. 

Для всех подобных маршрутов характерны повторные 
движения глаз по уже осмотренным элементам ситуа¬ 
ции. Это показывает, что процесс решения в данном слу¬ 
чае отнюдь не сводится к работе зрительной системы, 
хотя глаз в данном случае является основным каналом,' 
по которому идет информация. Помимо собственно зри¬ 
тельного восприятия в ходе этих осмотров осуществляет¬ 
ся еще какая-то деятельность, существенно иная по 
сравнению со зрительным восприятием. И поскольку 
количество этих осмотров тем меньше, чем быстрее, лег¬ 
че и лучше устанавливаются связи между элементами 
ситуации, постольку можно предположить, что Содержа¬ 
нием этой деятельности как раз и является установление 
таких связей. 

В описанной экспериментальной серии задачи были 
подобраны таким образом, что тип связи между элемен¬ 
тами выступал особенно отчетливо, так сказать в чистом 
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виде. Однако и при решении других задач успешность 
установления отношений между элементами оказывала 
прямое влияние на успешность решения. Об этом сви¬ 
детельствуют, в частности, материалы тренировочных 
опытов, которые проводились с каждым из наших испы¬ 
туемых, прежде чем им предъявлялись контрольные за¬ 
дачи указанных типов. 

Полученные экспериментальные материалы свиде¬ 
тельствуют о том, что чем легче строить систему элемен¬ 
тов, тем менее интенсивной должна быть гностическая 
динамика. Эту основную зависимость, полученную 
в изложенных опытах, целесообразно соотнести с объек¬ 
тивной характеристикой решения задач различных клас¬ 
сов. 

Соотношению упорядоченности различных задач и успешности 
их решения посвящена работа В. Дияновой [8]. В этом исследова¬ 
нии в качестве экспериментальных задач фигурировали задачи ти¬ 
пов А, Б, В. В качестве объективного показателя хода решения 
использовался коэффициент оптимальности, т. е. отношение числа 
ходов в оптимальном варианте к числу ходов в реальном варианте. 
Эксперимент проводился на 13 испытуемых. 

Средние коэффициенты оптимальности решения для задач ти¬ 
па А — 0,92, для задач типа Б — 0,74, для задач типа В — 0,57. 

Приведенные выше данные показывают, что интен¬ 
сивность гностической динамики тем меньше, чем более 
упорядочены задачи; с другой стороны, чем более упоря¬ 
дочены решаемые задачи, тем больше объективная 
успешность их решения. Такого рода сопоставление 
позволяет выдвинуть гипотезу о том, что между интен¬ 
сивностью гностической динамики и объективной успеш¬ 
ностью решения задач возможно обратное отношение, 
т. е. чем успешнее решается задача, тем меньше требует¬ 
ся для ее решения повторных осмотров ситуации. Экспе¬ 
риментальному подтверждению этой гипотезы посвяще¬ 
на следующая глава книги. Однако уже сейчас приве¬ 
денные материалы наводят на мысль о том, что 
гностическая динамика важна не сама по себе, а как 
средство формирования некоторой психологической 
реальности, которая и оказывает прямое влияние на ре¬ 
шение задач. 

3. «Мысленный взор» 

При организации исследований процесса решения 
задач методом регистрации глазодвигательной активно¬ 
сти основным объектом изучения был не только и не 
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столько двигательный моторный компонент этого процес¬ 
са. Глазодвигательная моторика рассматривалась в дан¬ 
ном случае лишь как индикатор некоторой познаватель¬ 
ной активности. Едва ли имело смысл развертывать изу¬ 
чение тех моментов психологии решения задач, которые 
связаны только с ситуациями, предъявляемыми нагляд¬ 
но. Как уже говорилось, можно было предположить, что 
и в тех случаях, когда человек решает сложную 
абстрактную задачу, условия которой даны ему в рече¬ 
вой или символической форме, имеет место то переме¬ 
щение некоторого «мысленного взора» с одного элемента 
на другой, которое в частном случае решения «позицион¬ 
ных» задач объективируется в глазодвигательной мото¬ 
рике. 

Таким образом, все исследования процесса решения 
методом регистрации движения глаз основывались на 
том предположении, что гностическая динамика — это 
прежде всего перемещения функциональные, связанные 
с центральными компонентами процесса. Уже чисто тео¬ 
ретический анализ процесса решения задач делает весь¬ 
ма вероятной справедливость этой гипотезы. Однако для 
ее доказательства была необходима такая организация 
эксперимента, которая позволила бы в лабораторных 
условиях создать ситуацию «мысленного взора», объек¬ 
тивировать функциональное управляемое из центра сме¬ 
щение «взора» при решении задач. Лабораторное вос¬ 
создание гностической динамики некоторого «взора» по 
условиям задачи нужно было и для обоснования целесо¬ 
образности всех проведенных ранее исследований про¬ 
цесса решения задач методом регистрации движения 
глаз. 

Эксперименты в этом направлении были проведены 
с использованием методики стабилизации изображения 
относительно сетчатки, разработанной Н. Ю. Вергиле- 
сом [7]. В работах В. П. Зинченко и Н. Ю. Вергилеса [9], 
посвященных изучению восприятия, было показано, что 
стабилизация объекта относительно сетчатки не препят¬ 
ствует испытуемому вычленять при восприятии те или 
иные детали этого объекта. Этот процесс последователь¬ 
ного вычленения деталей воспринимаемого предмета 
в условиях стабилизации был охарактеризован авторами 
как динамическая или функциональная фовеа (область 
наилучшего видения). Результаты работ указанных авто¬ 
ров позволяли предположить, что динамика восприятия 
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будет выявлена и при зрительном решении задач, гра¬ 
фическое изображение условий которых стабилизировано 
относительно сетчатки. Были все основания думать, что 
испытуемый сможет последовательно вычленять элемен¬ 
ты задач с помощью функциональной фовеа, которая 
в данном случае будет выполнять роль «мысленного 
взора». 

Это предположение было подтверждено эксперимен¬ 
тально. Испытуемые со стабилизированным относительно 
сетчатки изображением ситуации игры оказались в со¬ 
стоянии произвольно вычленять те или иные фишки, со¬ 
относить эти фишки между собой и с их расположением 
в конечной ситуации. Испытуемые в условиях стабили¬ 
зации изображения могли планировать перемещение фи¬ 
шек по крайней мере на 12 ходов вперед. Сам факт пос¬ 
ледовательного произвольного осматривания фишек был 
выявлен в отчетах испытуемых, которые отмечали, что 
могут остановить свое внимание на той или иной фишке, 
причем все остальные элементы ситуации в этот момент 
становились фоном. 

Все эти факты дают основание полагать, что для за¬ 
дач игры «5», простых по материалу, но в то же время 
требующих для своего решения привлечения всего арсе¬ 
нала средств, необходимых для продуктивного процесса, 
найдена экспериментальная модель, которая гипотети¬ 
чески может быть рассмотрена как аналог «внутренне¬ 
го» или «мысленного взора». 

С помощью описанной методики удалось зарегистрировать за¬ 
висимость между уровнем или интенсивностью гностической динами¬ 
ки и структурными особенностями решаемых ситуаций. Эти экспери¬ 
менты по предъявляемым требованиям были аналогичны описанным 
выше: в условиях стабилизации изображения исходной ситуации 
испытуемый должен был решать 12-ходовые задачи, различия меж¬ 
ду которыми состояли в упорядоченности взаимного расположения 
элементов относительно конечной ситуации. Задачи типа Л были 

. 354 к 

представлены в этих экспериментах ситуацией 2 \> типа Б — ситуа- 

. 523 . „ . 431 

циеи наиболее сложного типа В — ситуацией ^ 

На рис. 3.5 приведены движения глаз, характеризующие уровень 
гностической активности при решении указанных задач. Каждый 
кадр объединяет движения, которые были совершены на протяже¬ 
нии 15-секундного временного интервала. На рисунке видно, что для 
решения задачи типа В потребовалась динамика функционального 
фовеа, зафиксированная на четырех кадрах, для решения задачи ти¬ 
па Б — всего на трех кадрах, и, наконец, для планирования пере¬ 
мещения элементов в ситуации типа А было достаточно тех несколь¬ 
ких движений, которые разместились на одном кадре. Характерно 
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также то, что указанные траектории с ростом упорядоченности за¬ 
дачи становились все более сжатыми, (приближаясь к прямой гори¬ 
зонтальной линии. 

Объективированный в наших опытах «мысленный 
взор» (или динамическая фовеа) в процессе решения 
задач может быть понят только как компонент цен¬ 
трального процесса. Известно, что 17-е поле коры боль¬ 
ших полушарий головного мозга является корковым 
экраном сетчатки. В условиях стабилизированного изо¬ 
бражения все элементы ситуации одновременно падают 
на сетчатку. Для того чтобы процесс решения оказался 
возможным, кора должна отображать одновременно не 
все, а лишь некоторые элементы задачи. Этот процесс 
последовательного отображения элементов и выявления 
их семантических свойств, необходимых для решения, 
осуществляется корковый инстанцией, существенно бо¬ 
лее высокого уровня, чем 17-е поле. Следовательно, мож¬ 
но предположить, что перемещение функциональной 
фовеа по ситуации является результатом работы некото- 
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Рис. 3.5. 


рой целостной системы саморегуляции, которая обеспе¬ 
чивает получение исходной информации в связи с осо¬ 
бенностями задачи. 

Что же касается моторного компонента познаватель¬ 
ной активности, зарегистрированного в наших опытах, то 
он может рассматриваться как отображение разверты¬ 
вающихся в мозгу процессов гностической саморегуля¬ 
ции. Несомненно одно: гностическая динамика в опытах 
со стабилизированной ситуацией игры «5» является 
в той же степени центральным процессом, что и дина¬ 
мика «мысленного взора» при решении сложных 
абстрактных задач. С другой стороны, гностическая ди¬ 
намика, объектированная в данной серии опытов, под- 
а* 51 



чиняется тем же закономерностям, что и познавательная 
активность глаз в описанных выше сериях опытов. Все 
это и дает право использовать метод регистрации дви¬ 
жения глаз при решении зрительных комбинаторных 
задач для исследования некоторых общих закономерно¬ 
стей гностической динамики в интеллектуальной деятель¬ 
ности человека. 

В заключение этого раздела целесообразно привести 
некоторые данные по регистрации движения глаз при 
решении задач в уме, поскольку движения эти, несом¬ 
ненно, отражают гностическую динамику в процессе 
анализа ситуации и, следовательно, также могут счи¬ 
таться индикатором «мысленного взора». 

Известно, что мыслительная деятельность при реше¬ 
нии некоторых задач сопровождается заметной глазо¬ 
двигательной активностью [10]. На¬ 
ми были проанализированы движе¬ 
ния глаз, (возникающие при мыслен¬ 
ном решении ситуаций игры «5», 
условия которых давались испытуе¬ 
мым на слух. Были все основания 
предполагать, что задачи эти в силу 
их зрительного х&рактера вызовут 
движения глаз достаточно большой 
амплитуды, что позволит объектиро- 
вать глазодвигательную активность 
в процессе решения. Регистрация 
движения глаз при помощи присос¬ 
ки позволила обнаружить некото¬ 
рые их особенности при мысленном 
решении задач. В частности, 'было 
отмечено, что движения эти совершаются на фоне 
диагонального «сползания взора» сверху вниз, слева на¬ 
право (рис. 3.6). Подобный характер движения глаз при 
мысленном решении был обнаружен во всех опытах дан¬ 
ной серии. Если сделать поправку на диагональный 
дрейф глаза, то можно обнаружить, что вся совокуп¬ 
ность движений при мысленном решении совершается по 
горизонтальной линии, свидетельствуя о маятникообраз¬ 
ном характере глазодвигательной активности. 

Несомненно, что и в этих условиях функциональная 
нагрузка гностической динамики, как и в предыдущих 
опытах, состоит в установлении отношений между эле¬ 
ментами исходной ситуации с точки зрения конечной. 



52 



Однако наглядное пространственное представление усло¬ 
вий задачи в опытах со зрительным предъявлением вы¬ 
нуждает испытуемого совершать движения, более или 
менее четко очерчивающие контуры того пространства, 
в котором размещались элементы. Характер же движе¬ 
ния глаз при мысленном решении заставляет думать 
о существенно ином репрезентировании ситуации — 
испытуемый «видит» задачу не столько пространственно, 
сколько функционально, как некоторую систему отно¬ 
шений между элементами. 

Разумеется, функциональное значение глазодвига¬ 
тельной активности при мысленном решении может быть 
охарактеризовано в настоящее время лишь предположи¬ 
тельно. Однако несомненно, что эти движения отобра¬ 
жают в моторном плане ту гностическую динамику, те 
перемещения «мысленного взора», которые составляют 
важнейший компонент решения. Движения глаз при 
мысленном решении пространственно-комбинаторных 
задач — это своеобразные проявления идеомоторики, 
связанной с интеллектуальным процессом. Горизонталь¬ 
ный маятникообразный характер движений позволяет 
предположить, что движения эти отображают именно 
моменты перевода «мысленного взора» с одного элемен¬ 
та ситуации на другой. Если это так, то подобные дви¬ 
жения являются индикатором процесса обнаружения 
признаков и установления отношений между элемен¬ 
тами. 

Все это говорит о том, что при отображении, ситуации 
в мышлении и в восприятии имеет место существенно 
различное «видение» объектов. 

4. Фазы гностической динамики 

В ходе регистрации глазодвигательной активности 
при зрительном решении ситуаций игры «5» были обна¬ 
ружены различные фазы этой активности. Так, при ана¬ 
лизе экспериментального материала было выявлено два 
характерных типа электроокулографических кривых, по¬ 
следовательно чередующихся на протяжении опыта. 
Первый из них характеризуется относительно высокой 
частотой колебаний, каждое из которых отражает факт 
фиксации глаза (в среднем 2 фиксации в 1 сек). Доста¬ 
точно большая амплитуда колебаний (угловая величина 
~23°) свидетельствует о том, что взгляд в эти моменты 
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переходит с одного элемента ситуации (фишки) на дру¬ 
гой. Участки окулограммы второго типа отличаются су¬ 
щественно меньшей амплитудой и частотой (1 фиксация 
в 2—3 сек), что можно истолковать как остановку взора 
в одной из точек ситуации. Как показывают наши дан¬ 
ные, суммарное время всех таких остановок взора со¬ 
ставляет в среднем 7з всего времени решения задачи. 
При этом обнаруживается тенденция увеличения этого 
времени пропорционально деструктурированности ситуа¬ 
ции (время периодов с малой амплитудой тем больше, 
чем менее упорядоченной является предлагаемая для 
зрительного решения задача). 

Указанные типы глазодвигательной активности по¬ 
зволяют предположить, что в данном случае имеют ме¬ 
сто различные фазы гностической динамики в процессе 




Ісек 
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Рис. 3.7. 

решения задач. На рис. 3.7 представлена типичная оку- 
лограмма при решении ситуации игры «5», на которой 
отчетливо видны различные типы глазодвигательной ак¬ 
тивности. Как уже говорилось, верхняя кривая отражает 
движение глаза по горизонтали, нижняя — по вертикали. 
На рисунке отчетливо видно чередование двух фаз. 
С точки зрения анализа особенностей гностической ди¬ 
намики наибольший интерес представляют периоды по¬ 
вышенной глазодвигательной активности. Поскольку та¬ 
ких периодов на протяжении процесса решения задачи 
обычно бывает несколько, познавательную активность, 
связанную с этим процессом, после расшифровки и на¬ 
несения маршрутов глаза на исходную ситуацию целе¬ 
сообразно изобразить в виде серии рисунков, каждый 
из которых отражает маршрут глаза в определенный пе¬ 
риод. 

На рис. 3.8 представлены последовательные маршру¬ 
ты глаза для испытуемого Нк. при решении им ситуа¬ 
ции 3 ^. В данном опыте таких периодов оказалось 
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семь. Маршруты, изображенные на рисунке, позволяют 
дать предварительную классификацию движений глаз 
с точки зрения их функционального значения в решении 
задачи. Движения эти условно могут быть разделены на 
три группы. Первая группа движений связана, по-види¬ 
мому, с осмотром всей ситуации (это отражено в первом 
и третьем периодах). Другие маршруты характеризуют¬ 
ся повторным переходом с одной фишки на другую. Глаз 
в данном случае движется по горизонтальной линии 
(четвертый и пятый периоды). Движения такого рода 
могут быть интерпретированы как показатель соотнесе¬ 
ния элементов между собой, установления связей между 
ними. Наконец, в третьем, шестом и седьмом периодах 
зарегистрированы перемещения глаз на пустую клетку. 
Никаких фишек на этой клетке нет, и наиболее вероят¬ 
ной интерпретацией таких движений может быть пони¬ 
мание их как индикатора мысленного перемещения фи¬ 
шек на пустую клетку. 

Здесь целесообразно еще раз подчеркнуть условный и 
гипотетический характер приведенной функциональной 
классификации гностических движений. Чтобы оконча¬ 
тельно определить функциональную роль этих движе¬ 
ний в решении задач, не¬ 
обходимы дальнейшие 
экспериментальные и тео- 
р ети ч ески е и ос л е д ов ани я. 

Сложность этой проблемы 
видна из анализа того же 
рис. 3.8. Например, в 
третьем периоде при ре¬ 
шении указанной задачи 
можно обнаружить все 
три типа гностических 
движений: осмотр ситуа¬ 
ции, повторные движения 
между фишками и пере¬ 
вод взора на пустую клет¬ 
ку. Это показывает, что 
определение функцио¬ 
нального значения фикса¬ 
ций не так просто. 

П ос кол ь ку обнару¬ 
женная закономерность 
проявляется во всех про- 



55 



веденных опытах, можно утверждать, что описанный 
метод позволяет объективно фиксировать смену фаз 
гностической динамики в процессе решения зритель¬ 
но-комбинаторных задач. Функциональное значение 
периодов повышенной и пониженной глазодвигатель¬ 
ной активности, его психологическое содержание по¬ 
ка еще не раскрыто. Можно 'предположить, что в пери¬ 
оды повышенной активности осуществляется сбор сведе¬ 
ний о свойствах и признаках элементов ситуации, в то 
время как в периоды, характеризующиеся малой ампли¬ 
тудой, осуществляется переработка этих сведений в бо¬ 
лее высоких корковых инстанциях. Если сведений об 
элементах недостаточно, их сбор возобновляется. Разу¬ 
меется, это предположение можно рассматривать лишь 
как гипотезу, нуждающуюся в экспериментальном дока¬ 
зательстве. 

Некоторые данные, проливающие свет на психологи¬ 
ческое содержание чередования фаз гностической дина¬ 
мики, были получены при анализе результатов опытов 
со стабилизацией ситуации игры «5» относительно сет¬ 
чатки. В описанных выше экспериментах помимо регист- 


Рис. 3.9. 

рации маршрутов глаза с помощью присоски фиксиро¬ 
вались также горизонтальная и вертикальная составляю¬ 
щие этих маршрутов. Полученные кривые несколько 
отличались от окулографических в силу некоторой инер¬ 
ционности самого глаза, однако и в этом случае степень 
глазодвигательной активности проявляется достаточно 
отчетливо. 

На рис. 3.9 представлены составляющие глазодвигательной актив¬ 
ности испытуемого Св. при решении им задач преобразования ста¬ 
билизированной относительно сетчатки ситуации ^ в ситуацию 

^ 2 з* Частота перемещений глаза по горизонтали (верхняя кривая) 
существенно выше, чем по вертикали (нижняя кривая). 

Сопоставление горизонтальной и вертикальной со¬ 
ставляющих позволяет выявить две формы соотношения 
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между ними. В первых двух третях процесса решения 
видны совместные колебания верхней и нижней кривой. 
Последняя же треть характеризуется более высокой ча¬ 
стотой колебаний верхней кривой при почти прямоли¬ 
нейном характере нижней кривой. Такая картина глазо¬ 
двигательной активности при решении задач в условиях 
стабилизации (преимущественные перемещения глаза по 
горизонтали) достаточно типична. 

Выше уже указывалось, что горизонтальные переме¬ 
щения глаз при стабилизации изображения и при мыс¬ 
ленном решении задач связаны, по-видимому, с некото¬ 
рыми функциональными моментами в процессе решения. 
Они характеризуют не восприятие объектов, располо¬ 
женных в пространстве, а собственно интеллектуальный 
компонент. Есть основания полагать, что глазодвига¬ 
тельная активность, зарегистрированная описанным ме¬ 
тодом, как раз и отражает момент перехода от фазы 
восприятия условий задачи к фазе установления функ¬ 
циональных отношений между ее элементами. 

5. Целостный процесс гностической саморегуляции 

Вся совокупность приведенных в предыдущих пара¬ 
графах экспериментальных материалов позволяет пред¬ 
положить, что объектированная гностическая динамика 
представляет собой регулируемый компонент мыслитель¬ 
ного процесса. Что же касается компонента регулирую¬ 
щего, то его роль выполняют связи и отношения между 
элементами конечной ситуации, с точки зрения которых 
осуществляется осмотр условий задачи. В пользу такого 
предположения однозначно свидетельствует получаемая 
в различных вариантах опыта зависимость характера 
гностической динамики от степени деструктурированно¬ 
сти исходной ситуации относительно конечной. 

Однако в изложенных сериях опытов регулирующий 
и регулируемый компоненты процесса мышления высту¬ 
пали раздельно: гностическая динамика регистрирова¬ 
лась непосредственно с помощью фиксаций движения 
глаз, в то время как момент регуляции выступал опо¬ 
средованно—через варьирование степени упорядоченно¬ 
сти условий задач различного типа. В этой связи возни¬ 
кает важная методическая проблема: построить экспе¬ 
римент таким образом, чтобы иметь возможность непо¬ 
средственной и одновременной регистрации обоих ком- 
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понентов (Процесса мышления — регулируемого и регули¬ 
рующего. 

В отношении игры «5» это оказалось возможным при 
простой модификации опыта — исходная и конечная си¬ 
туации предъявлялись испытуемому одновременно на од¬ 
ном листе бумаги. Регистрация движения глаз при этом 
осуществлялась так же, как «и в предыдущих опытах. 
При тех целях, которые преследовались в данной серии 
экспериментов, уже нельзя было в качестве конечной си¬ 
туации использовать хорошо знакомое испытуемым рас- 
положение фишек Что же касается исходной 

ситуации, то для нее пригодно любое разрешимое рас- 
положение фишек, в том числе и 4 ^. Более того, ис¬ 
пользование этой ситуации в качестве исходной пред¬ 
ставляет особый интерес, давая возможность выяснить, 
будет ли испытуемый совершать повторные осмотры зна¬ 
комой, уже опознанной им ситуации. 

В серии опытов, огранизованных по указанному принципу, испы¬ 
туемые решали несложные 4-, 6- и 8-ходовые задачи, в каждой из 

которых в качестве исходной была использована ситуация Ре¬ 
гистрация движения глаз осуществлялась с помощью присоски. 
Исходная ситуация размещалась в верхней половине листа бумаги 
в большом прямоугольнике, конечная — в нижней половине в пря¬ 
моугольнике меньшего размера. 


На рисунках 3.10, 3.11, 3.12 приведены марштуры движения глаз 
испытуемой Рв. при решении возрастающих по сложности задач. На 
осциллограммах видны фиксации глаз на элементах исходной ситуа¬ 
ции, конечной ситуации и переходы с одной ситуации на другую. 
Для всех трех задач видно, что количество движений глаз по исход¬ 
ной ситуации больше, чем по конечной, хотя исходная ситуация 
хорошо знакома. Эта закономерность четко вырисовывается и у дру¬ 
гих испытуемых. Характерным является также и то, что с возрас- 
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Рис. 3.11. 



Рис. 3.12. 
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танйём сложности задачи увеличивается и число переходов взора 
между исходной ситуацией и конечной. 

Полученный в наших опытах материал показывает 
значительные индивидуальные различия между испытуе¬ 
мыми в характере маршрутов, но во всех случаях отчет¬ 
ливо видны три компонента процесса решения задачи— 
осмотр условий (исходной ситуации), осмотр цели (ко¬ 
нечной ситуации), соотнесение условий и цели. Во всех 
случаях регистрируется интенсивный повторный осмотр 
элементов знакомой исходной ситуации. 

Среди компонентов гностической динамики, зафикси¬ 
рованных в многочисленных опытах, наибольший инте¬ 
рес представляют движения по переходу взора с исход¬ 
ной ситуации на конечную. Есть все основания полагать, 
что эти переходы являются выражением того соотнесе¬ 
ния условий и требований задачи, которое многими ис¬ 
следователями (Дункер [11], С. Л. Рубинштейн [12], 
А. В. Брушлинский [13], К. А. Славская [14]) рассматри¬ 
валось в качестве центрального звена продуктивного 
мышления. 

Повторные переходы глаз с одной ситуации на другую были 
зафиксированы у всех наших испытуемых, однако у разных испы¬ 
туемых этот вид гностической динамики проявлялся с разной сте¬ 
пенью отчетливости. Типичная картина этих переходов представлена 
па рис. 3.13, па котором зафиксирован маршрут движений глаз при 
решении второй задачи испытуемой Нт. Помимо гностических дви- 
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Рис. 3.14. 


жений по соотнесению условий и требований задачи, на этом рисун¬ 
ке хорошо видна также и разница в характере маршрутов при осмо¬ 
тре исходной и конечной ситуации — если для последней характерна 
четкая локализация точек фиксации глаз в местах расположения 
фишек, то при осмотре исходной ситуации точки эти расположены 
существенно менее компактно. 

С точки зрения соотнесения условий и требований задачи инте¬ 
ресен маршрут, полученный при решении третьей задачи той же 
испытуемой. Задача оказалась для нее сложной, и маршрут глаз, 
связанный с ее решением, уместился только на трех кадрах. Первый 
из них приводится на рис. 3.14, на котором резко выражены движе¬ 
ния по переходу с одной ситуации на другую. Участок маршрута, 
зафиксированный на последних двух кадрах (здесь не приведен¬ 
ных), целиком состоит из таких переходов. 

Приведенные материалы позволяют считать, что ре¬ 
гистрация гностической динамики в условиях, когда ис¬ 
ходная ситуация и цель расположены в одном поле, по¬ 
зволяет выявить некоторые особенности целостного про¬ 
цесса решения задач. При этом в нем обнаруживаются 
такие особенности, которые позволяют трактовать его 
как процесс работы некоторой целостной системы само¬ 
регуляции. Объективируются также динамические свой¬ 
ства трех 'компонентов, трех звеньев этой системы — ре- 
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гулируемого компонента, находящего свое внешнее вы¬ 
ражение в маршруте движения глаза по исходной си¬ 
туации, регулирующего компонента, выступающего в дви¬ 
жениях по элементам цели, и, наконец, самого процесса 
управления, который обнаруживается в переходах от ис¬ 
ходной к конечной ситуации. Соотношение между регу¬ 
лируемым и регулирующим компонентами более подроб¬ 
но будет охарактеризовано ниже. 

Анализ полученного экспериментального материала 
показывает, что в большинстве случаев основная часть 
маршрутов глаз, отражающих гностическую динамику, 
сосредоточена в верхнем прямоугольнике — это свиде¬ 
тельствует, по-видимому, о том, что в процессе решения 
анализируется преимущественно исходная ситуация. 

Если же сопоставить зафиксированный в опытах 
маршрут движения глаза по конечной ситуации с теми 
данными, которые были получены ранее и которые сви¬ 
детельствуют о зависимости процесса решения от упо¬ 
рядоченности, системности предъявляемых ситуаций, еще 
более вероятной становится гипотеза о том, что психо¬ 
логическим содержанием этой формы гностической дина¬ 
мики является процесс установления отношений между 
элементами конечной ситуации. 

Установленные в ходе обзора конечной ситуации свя¬ 
зи и выполняют, по-видимому, функцию регулятора при 
анализе исходной ситуации. Полученный в последних се¬ 
риях опытов материал свидетельствует о том, что по¬ 
вторные движения глаз между элементами, часто реги¬ 
стрируемые при осмотре исходной ситуации, действи¬ 
тельно связаны с попыткой обнаружить те свойства и 
признаки элементов, которые позволяют соединить их 
в систему, соответствующую связям в конечной ситуации. 

Таким образом, объективация целостной гностиче¬ 
ской динамики в данном эксперименте, с одной стороны, 
позволяет подвести итог результатам предыдущих иссле¬ 
дований, с другой стороны, наметить -методические пути 
количественного анализа целостного процесса гностиче¬ 
ской саморегуляции. Результаты такого анализа приве¬ 
дены в следующей главе. 
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Глава 4 


КОЛИЧЕСТВЕННЫЙ АНАЛИЗ ИНТУИЦИИ 


1. Метод экспериментального измерения интуитивных 
процессов 

Как указывалось выше, процесс решения каждой про¬ 
блемной ситуации может быть проанализирован в двух 
аспектах. С одной стороны, в нем может быть вычленена 
последовательность преобразований ситуации, которая 
образует операциональную структуру решения. С другой 
стороны, в процесс решения, поскольку процесс этот осу¬ 
ществляется человеком, включена психическая деятель¬ 
ность по приему и переработке информации об условиях 
и требованиях предъявленной проблемной ситуации. Сле¬ 
довательно, в процессе решения как объекте психологи¬ 
ческого исследования можно вычленить два момента — 
результативный и гностический (или интуитивный — соб¬ 
ственно психологический). 

Все экспериментальные исследования по психологии 
мышления, особенно на ранних стадиях возникновения 
этой отрасли психологической науки, разделялись соот¬ 
ветственно указанным аспектам. Характеристике резуль¬ 
тативно-операционального аспекта решения задач посвя¬ 
щена вся совокупность исследований, в которых дается 
описание поведения животных и человека в ходе реше¬ 
ния задачи (Лойд Морган, Торндайк, Смолл и др. 
см. [15]—в конце XIX — начале XX веков, Ньюэлл, Шоу, 
Саймон и др. [16] — в последнее время). 

Собственно психологический аспект процесса реше¬ 
ния анализируется в исследованиях, направленных на 
раскрытие психологических закономерностей мышления 
(В. Кёлер [17], М. Вертгеймер [18], К. Дункер [11], 
А. Н. Леонтьев [19], Я. А. Пономарев [20], С. Л. Рубин¬ 
штейн [12], А. В. Брушлинский [13] и др.). 

Долгое время оба указанных аспекта исследо¬ 
вания противопоставлялись Друг другу, что нашло осо¬ 
бенно отчетливое выражение в длительной полемике 
между представителями поведенческого и гештальт-пси- 
хологичеекого понимания мышления. Однако к настоя¬ 
щему времени односторонность и искусственность тако¬ 
го альтернативного подхода уже осознаны. В психоло¬ 
гии мышления наметилась линия, направленная на прео- 
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доление разрыва различных аспектов в изучении реше¬ 
ния задач (Р. С. Вудворте, Дж. Миллер, ІО. Галантер, 
К. Прибрам, Толмен -и т. д.). Однако указанный раз¬ 
рыв не преодолен и до настоящего времени. 

С точки зрения требований, (предъявляемых к совре¬ 
менному естественно-научному исследованию, операци¬ 
онально-результативная и интуитивно-гностическая ли¬ 
ния в психологии мышления представлены неодинаково. 
Для описания внешнего поведения, направленного на 
решение задач, обычно использовались математические 
методы, в арсенал которых входили средства, начиная 
от элементарных кривых самообучения, кончая совре¬ 
менным многомерным статистическим анализом. 

В исследованиях же, посвященных собственно (психо¬ 
логическому аспекту, те или иные закономерности мыш¬ 
ления обычно описываются без выявления строгих коли¬ 
чественных зависимостей. Например, Келер на основа¬ 
нии своих экспериментальных исследований интеллекта 
человекообразных обезьян охарактеризовал процесс ре¬ 
шения задач как изменение структуры феноменального 
поля. Вертгеймер подчеркнул значение «хорошей струк¬ 
туры» в интеллектуальной деятельности и отметил роль 
изменения центра 'ситуации в решении задачи. Анализ 
экспериментов по решению сложных проблем привел 
Дункера к мысли о значении в продуктивном мышлении 
соотнесения условий и требований задачи. Ругер оценил 
творческий акт как выход за пределы фиксированной си¬ 
туации. С. Л. Рубинштейн и его ученики подчеркнули 
значение анализа через синтез как -содержания творче¬ 
ского мышления. 

Следовательно, в то время как особенности резуль¬ 
тативного, внешнего, операционального аспекта были 
оформлены в виде четких количественных закономерно¬ 
стей, позволяющих проконтролировать обоснованность 
полученных выводов, закономерности мышления лишь 
назывались, что существенно затрудняло их анализ и 
интерпретацию. 

Строгое количественное изучение качественных ха¬ 
рактеристик мышления требовало объективной регистра¬ 
ции интуитивных процессов, что в -силу внутреннего ха¬ 
рактера большинства процессов, входящих в мышление, 
было связано со значительными методическими трудно¬ 
стями. Значительный шаг в этом направлении был сде¬ 
лан тогда, когда в отношении некоторых задач была 
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предпринята попытка регистрации познавательной дея¬ 
тельности. 

Вернемся, однако, к анализу решения задач игры «5». 
Поскольку «каждая из них может быть решена не только 
оптимальным образом, но и за значительно большее чис¬ 
ло ходов, для оценки процесса решения может быть ис¬ 
пользован такой показатель как отношение числа задач 
к числу попыток, необходи¬ 
мых для достижения опти¬ 
мального варианта решения,, 
который был назван коэф : 
фициентом успешности (К). 

Это отношение было приня¬ 
то в качестве основного по¬ 
казателя операционально¬ 
результативного аспекта 
процесса решения задач. 

Для того чтобы получить 
объективный числовой по¬ 
казатель интуитивного аспек¬ 
та, составляющего основу, 
внутреннее содержание про¬ 
цесса решения задач, усло¬ 
вия предъявления ситуаций 
игры «5» были -существенно 
м од и ф и ци р ов а н ы следую¬ 

щим образом. Лист бумаги 
с нанесенными на нем исход¬ 
ной и конечной ситуациями 
вкладывался в специальное приспособление под закреп¬ 
ленным листом картона, в котором имелось отверстие — 
«окно», «маска». Испытуемый мог перемещать этот лист 
и последовательно рассматривать элементы как исход¬ 
ной, так и конечной ситуации. Маршрут перемещения 
«окна» регистрировался с помощью карандаша на том 
же листе бумаги, на котором были изображены условия 
задачи (рис. 4.1). В этих условиях каждый акт получе¬ 
ния информации испытуемым являлся его произвольным 
действием, поддающимся объективной регистрации. Этот 
прием, помимо его простоты, имеет еще и то преимуще¬ 
ство перед регистрацией движения глаз, что с его по¬ 
мощью исключаются шумы, характерные для глаза, как 
для физиологической системы. 

Подобная организация опыта делала решение предъ- 



Рис. 4.1. 


5—457 
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являемых ситуаций достаточно сложным и требовала 
специальной тренировки испытуемых. После того, как 
в ходе тренировочных опытов испытуемый приобретал 
необходимые навыки зрительного решения задач, е ним 
проводился основной опыт. Всего ‘было проведено 900 
опытов, в которых участвовало 20 испытуемых. 

Эксперимент состоял из двух серий, в каждой из ко¬ 
торых регистрировались маршруты «окна» и время ре¬ 
шения задачи. В первой серии испытуемый должен был 
перейти от ситуации к некоторой заданной, на¬ 

пример 4 д 2 • Исходная ситуация, таким образом, в опы- 
тах этой серии была постоянной и хорошо известной ис¬ 



пытуемым, поскольку она 
использовалась как конечная 
в тренировочных опытах. 
Что же касается конечных 
ситуаций, то они были раз¬ 
ными в четырех опытах, 
однако все предъявляемые 
задачи были приравнены по 
числу ходо-в (двенадцать). 
Во второй серии новыми для 
испытуемых были как ис¬ 
ходная, так и конечная си¬ 
туация, но оптимальное чи¬ 
сло ходов и взаимное распо¬ 
ложение элементов задачи 
второй серии были эквива¬ 
лентны задачам первой се¬ 
рии. Подобная организация 


серии позволяла надеяться 


отделить запоминание от 
собственно мыслительной деятельности: испытуемому не 
нужно было запоминать знакомую исходную ситуацию 
первой серии. 

Регистрация маршрута «окна» по элементам ситуа¬ 
ции (рис. 4.2) позволила, как и ранее, вычленить пока¬ 
затели информационного аспекта процесса решения за¬ 
дач: движения по исходной ситуации, движения по ко¬ 
нечной ситуации и переходы между ними. Уже отмеча¬ 
лось, что первый показатель связан с анализом 
условий, второй с анализом цели, третий — с соотнесе¬ 
нием обеих ситуаций между собой. Количественной хи- 
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рактеристикой этих показателей (назовем их У, Ц и С 
соответственно) может служить число движений, связан¬ 
ных с получением информации от 'Соответствующих эле¬ 
ментов задачи. 

Как указывалось выше, целью описываемого экспе¬ 
римента было выяснение вопроса о связи операциональ¬ 
но-результативного и интуитивного аспектов процесса 
решения задач. С помощью описанной методики связь 
эта может быть выявлена при сопоставлении значений 
коэффициента успешности К с соответствующими значе¬ 
ниями информационных показателей, характеризующих 
интуитивный аспект процесса решения. Одним из спосо¬ 
бов оценки этой взаимосвязи может явиться подсчет ко¬ 
эффициентов ранговой корреляции р между ними. 

2. Количественные отношения между интуитивным 
и операционально-результативным аспектами 

Прежде чем изложить полученные результаты с точ¬ 
ки зрения соотношения операционального и интуитивно¬ 
го аспектов в процессе решения задач, целесообразно дать 
общую характеристику процесса решения в двух сериях 
экспериментов. Пример маршрута движения «окна» при- 

Таблица 4.1 

Операционально-результативные показатели 
для задач 1—4 первой серии опытов 


Испы- 

Коэффициент успешное 

ги К 


Вр 

емя Т 










т> емые 

I 

2 

3 

4 

1 

2 

3 

4 

Ш. В. 

10Э 

100 

50 

50 

0'50" 

З'Ю" 

4'51" 

3' 

Б. У. 

100 

50 

100 

50 

0'25" 

340" 

0'25" 

1 '51" 

Ш. И. 

100 

100 

50 

100 

0'35'' 

2'Ь" 

349" 

14" 

м. г. 

100 

100 

33,3 

100 

1 '03" 

0'50" 

3'07 " 

0'53" 

ш. н. 

100 

50 

100 

50 

1'53" 

348" 

2'22" 

1 '58" 

М. Ю. 

100 

100 

100 

50 

244" 

146" 

2'07" 

642" 

Б. Ю. 

100 

100 

100 

100 

1'09". 

2'28" 

048" 

1 '35" 

Л. Е. 

50 

50 

33,3 

100 

0/27" 

О'ЗЗ" 

2'П" 

044" 

ш. ю. 

100 

50 

100 

100 

1'00" 

12'5і" 

246" 

1'28', 

В. А. 

50 

15,75 

50 

50 

2'22" 

743" 

442" 

145" 

Н. Н. 

100 

100 

100 

100 

0'41 " 

147" 

445" 

2431 " 

Ф. В. 

100 

100 

50 

100 

0'41" 

647" 

242" 

045" 

Ф- М. 

50 

1С0 

100 

100 

047" 

0'59" 

143" 

140" 

3. А. 

100 

100 

100 

50 

І'З" 

142" 

0'53" 

041" 

Г. С. 

50 

100 

50 

100 

548" 

1'51" 

246" 

0'50" 

Л. О. 

100 

20 

100 

100 

142" 

3'20" 

4'20" 

246" 

В. П. 

100 

100 

100 

50 

0'54" 

143" 

0'32" 

142" 

И. Р. 

100 

25 

100 

100 

2' 6" 

1244" 

3' 

1'25" 

В. Ан. 

100 

100 

• 50 

100 

0'50 " 

2'28" 

641" 

140" 

С. А. 

100 

50 

100 

33,5 

0' 17" 

249" 

144" 

14" 

Средние 

значения 

90 

75.50 

78,53 

79,16 

1'20" 

5'82" 

2'37" 

141" 


5 * 67 



веден на рис. 4.2. Количественные 'показатели процесса 
решения сведены в таблицы. В табл. 4.1 'приведены пока¬ 
затели успешности решения задач первой .серии, а также 
время их решения. В табл. 4.2 представлены количест¬ 
венные показатели анализа условий, анализа цели и со¬ 
отнесения условий и цели в первой серии опытов. Табл» 
4.3 и 4.4 содержат аналогичные показатели для второй 
серии. 


Таблица 4.2 


Показатели информационной деятельности 
для задач 1—4 первой серии опытов 


Испы¬ 

туемые 

Показатель анализа 
условий У 

Показатель анализа 
цели Ц 

Показатель соотно¬ 
шения условий 
цели С 

1 

2 

3 

4 

1 

2 

3 

4 

1 

2 

3 

4 

Ш. В. 

3 

12 

23 

9 

4 

6 

10 

10 

4 

8 

38 

16 

Б. В. 

4 

25 

6 

20 

2 

5 

2 

6 

2 

4 

2 

6 

Ш. И. 

5 

2 

4 

8 

4 

5 

7 

4 

2 

1 

2 

2 

М. Г. 

2 

I 

6 

2 

1 

5 

16 

5 

9 

1 

5 

3 

Ш. Н. 

7 

1 

2 

о 

3 

5 

3 

3 

4 

8 

4 

4 

М. Ю. 

10 

0 

10 

23 

2 

2 

2 

4 

3 

2 

2 

4 

Б. Ю. 

6 

13 

8 

8 

4 

6 

3 

3 

2 

6 

4 

4 

л. Е. 

2 

3 

12 

6 

9 

4 

14 

2 

6 

5 

11 

2 

ш. ю. 

2 

22 

4 

4 

2 

18 

3 

3 

6 

29 

4 

4 

В. А. 

13 

87 

65 

34 

18 

15 

10 

8 

4 

10 

7 

6 

Н. Н. 

5 

12 

18 

10 

5 

4 

5 

6 

4 

6 

6 

6 

Ф. В. 

1 

1 

2 

1 

4 

5 

5 

3 

1 

1 

2 

1 

Ф. м. 

3 

2 

2 

1 

5 

4 

2 

2 

6 

2 

1 

2 

3. А. 

2 

2 

2 

2 

4 

4 

2 

1 

2 

6 

2 

2 

Г. С. 

7 

1 

1 

1 

6 

3 

2 

4 

4 

2 

3 

3 

Л. о. 

4 

18 

1 

6 

6 

70 

17 

20 

2 

21 

1 

2 

в. п. 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

1 

3 

1 

2 

2 

1 

И. Р. 

7 

64 

20 

12 

5 

20 

9 

4 

2 

13 

14 

2 

в. Ан. 

4 

5 

9 

10 

10 

21 

39 

5 

4 

3 

3 

2 

С. А. 

2 

8 

10 

10 

3 

1 

5 

6 

2 

2 

2 

4 

Средние 

значения 

4,5 

14,3 

11,65 

8,5 

4,9 

10,2 

7,8 

5,05 

3,5 

6,6 

5 

3,8 


Каи видно из данных, содержащихся в таблицах, по¬ 
казатели операционально-результативного аспекта реше¬ 
ния задач значительно варьируют. Не меньше вариа- 
битьность в обеих сериях и по показателям количества 
информационных характеризующих интуитивный аспект 
гностических действий. У отдельных испытуемых варьи¬ 
рование показателей как операционального, так и ин¬ 
формационного аспектов неодинаково. Некоторые испы¬ 
туемые обнаруживают значительные вариации (испытуе¬ 
мые В. А., Л. О.), показатели других, наоборот, отли¬ 
чаются стабильностью ('испытуемые 3. А., Ф. М.). При 
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этом как вариабильность, Так и стабильность сохраняют 
свой характер и во второй серии опытов. 

Таким образом, 'первоначальное знакомство с резуль¬ 
татами экспериментов убеждает нас, с одной стороны, 
в высокой вариабильности результатов всей группы ис¬ 
пытуемых, с другой стороны, в связи этой вариабильно- 
сти с индивидуальными особенностями испытуемых. 

Таблица 4.3 

Операционально-результативные показатели решения 
для задач 1—4 второй серии опытов 


Испы¬ 

туемые 

Коэффициент успешности 

К 

Время Т 

1 

2 

3 

4 

1 

2 

3 

4 

Ш. В. 

33,3 

100 

50 

100 

4'21 " 

І'З" 

4'21" 

2'30" 

Б. В. 

50 

100 

100 

50 

0'54'' 

0'25" 

049" 

1 '33" 

Ш. И. 

50 

100 

100 

100 

1'07" 

40" 

346" 

2'35" 

М. Г. 

50 

100 

33,3 

100 

1'51" 

1 '23" 

8'26" 

145" 

Ш. Н. 

100 

59 

100 

100 

1'04" 

4'29" 

2'08" 

1 '39" 

Н. Ю. 

100 

50 

100 

100 

245" 

4'41" 

2'43" 

3'09" 

Б. Ю. 

100 

100 

50 

25 

ПОЗ" 

2'20 " 

10'28 '' 

22'20" 

Л. Е. 

100 

100 

100 

100 

0'35" 

0'29 " 

0'55" 

140" 

Ш. Ю. 

50 

100 

50 

10о 

1'25" 

0'48" 

3'59" 

346" 

В. А. 

16,75 

100 

20 

100 

6'22" 

0'52" 

6'50" 

1 '58" 

Н. Н. 

50 

50 

100 

100 

1 '20" 

2'57" 

10'57'' 

240" 

Ф. В. 

25 

100 

100 

100 

15'31" 

240" 

244" 

6'46" 

Ф. М. 

100 

100 

100 

100 

0'58" 

0'38" 

3 ' 5 4 '' 

2'39" 

3. А. 

100 

100 

100 

103 

0'50" 

0'55" 

1'30'' 

1 '37" 

Г. С. 

100 

100 

50 

100 

ОМО' ' 

146" 

5'21" 

8' 

Л. О. 

100 

50 

100 

50 

1' 

6'51 " 

7' 

7'24 " 

В. п. 

100 

50 

100 

100 

1 '51 " 

2'37" 

248" 

2'52" 

И. Р. 

100 

50 

100 

100 

5'25" 

0'56" 

3'55" 

3'02" 

В. Ан. 

50 

100 

100 

100 

1 '26" 

I '01" 

З'ЗЗ" 

240" 

С. *А. 

50 

50 

100 

100 

0'50" 

1'01/ 

0'55" 

042" 

Средние 

71,2 

82,5 

82,6 

91,2 

2'32" 

1 '53" 

448" 

3'8" 

значения 










Другой характерной особенностью, обнаруженной при 
регистрации маршрута «окна» в первой серии опытов, 
были повторные движения «окна» по ситуации ко¬ 
торая являлась исходной в этой серии. Как уже указы¬ 
валось, эта простейшая ситуация была конечной в тре¬ 
нировочной серии, и поэтому каждый из испытуемых не 
мог не запомнить эту ситуацию. И все-таки повторные 
движения по этой ситуации, как видно из табл. 4.2, ре¬ 
гистрируются по меньшей мере так же часто, как дви¬ 
жения по незнакомой конечной ситуации и движения по 
соотнесению предложенных ситуаций между собой. 
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Сопоставление средних показателей, а также то об¬ 
стоятельство, что ситуация ^ хорошо известна, по¬ 
зволяет сделать вывод о том, что зарегистрированные 
в проведенных опытах движения не являются собст¬ 
венно перцептивными действиями, не служат лишь для 
того, чтобы воспринять тот или иной элемент ситуации 
и запомнить его расположение. Движения эти в силу 

Таблица 4.4 


Показатели информационной деятельности 
для задач 1—4 второй серин опытов 


Испытуемые 

Показатель анализа 
условий У 

Показатель анализа 
цели Ц 

Показатель соотно¬ 
шения условий 
цели С 


1 

2 

3 1 

1 

2 

3 

4 

1 

2 

3 

4 

ш. в. 

24 

7 

31 

16 

12 

12 

5 

6 

23 

5 

20 

12 

Б. В. 

15 

7 

8 

21 

4 

2 

5 

4 

4 

2 

6 

4 

Ш. И. 

7 

5 

19 

10 

6 

3 

3 

3 

2 

2 

6 

4 

М. Г. 

10 

6 

17 

8 

8 

2 

7 

2 

6 

2 

16 

2 

Ш. Н. 

2 

2 

2 

2 

2 

4 

2 

3 

2 

8 

2 

5 

М. Ю. 

14 

17 

11 

12 

2 

4 

2 

2 

2 

4 

4 

2 

Б. Ю. 

9 

18 

38 

43 

5 

5 

12 

7 

4 

4 

17 

9 

Л. Е. 

5 

3 

4 

12 

7 

2 

4 

3 

4 

2 

4 

2 

ш. ю. 

17 

8 

16 

18 

7 

2 

17 

6 

10 

2 

14 

8 

В. А. 

91 

16 

73 

27 

20 

2 

13 

11 

16 

2 

10 

6 

Н. Н. 

20 

34 

40 

18 

9 

7 

6 

4 

8 

6 

15 

4 

Ф. В. 

27 

5 

8 

14 

16 

4 

3 

7 

27 

6 

10 

10 

Ф. м. 

4 

3 

7 

6 

4 

2 

3 

4 

2 

2 

4 

4 

3. А. 

3 

3 

4 

2 

3 

4 

4 

3 

2 

4 

6 

2 

Г. С. 

3 

3 

4 

2 

2 

4 

2 

2 

2 

2 

2 

6 

Л. о. 

7 

23 

27 

36 

3 

26 

27 

27 

6 

22 

17 

26 

В. П. 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

1 

1 

1 

1 

И. Р. 

39 

22 

35 

22 

15 

6 

4 

2 

17 

2 

11 

4 

В. Ан. 

9 

10 

23 

22 

12 

5 

4 

2 

4 

2 

2 

2 

С. А. 

7 

10 

11 

8 

4 

2 

1 

3 

4 

1 

2 

2 

Средние 

значения 

15,7 

10,3 

19 

14,2 

7,15 

5 

6,3 

5,6 

7,3 

5,05 

8,45 

5,75 


их многократной повторности даже при анализе знако¬ 
мой ситуации выполняют определенную интеллекту¬ 
альную функцию, являются мыслительными познава¬ 
тельными актами. В связи с этим напрашивается вывод 
о том, что в проведенных опытах регистрировался 
именно процесс мышления. Разумеется, процессы вос¬ 
приятия и процессы памяти в условиях данного экс¬ 
перимента, как почти во всякой мыслительной деятель¬ 
ности, также имели место, однако перцептивные и 
мнемонические процессы при данной организации опыта 
выполняли роль компонентов процесса решения задач, 
компонентов мышления. 



Из всех зарегистрированных в опытах видов гно¬ 
стических движений наиболее функционально опреде¬ 
ленными представляются движения по соотнесению 
исходной и конечной ситуаций. Собственно интеллек¬ 
туальный характер этих движений следует уже из того 
анализа мыслительной деятельности, который был про¬ 
веден Дункером. Известно, что в качестве основы про¬ 
дуктивного мышления в работах ряда исследователей 
(Дункера и др.) отмечалось именно соотнесение усло¬ 
вий и требований задачи, т. е. в нашем случае соотне¬ 
сение исходной и конечной ситуаций. 

Как видно из табл. 4.2 и 4.4, соотнесение условий 
и требований как качественный компонент процесса 
решения задач также имеет свою определенную коли¬ 
чественную характеристику. Так, в подавляющем чис¬ 
ле случаев для решения задачи испытуемому необхо¬ 
димы неоднократные акты перехода от одной ситуа¬ 
ции к другой. Анализ таблиц показывает, что количество 
этих актов зависит, по-видимому, от индивидуальных 
особенностей человека и превышает в отдельных слу¬ 
чаях 20 движений. 

Интересно, что среднее количество соотнесений 
в опытах первой и второй серии различно. Для опытов 
первой серии это среднее значение оказалось равным 
4,91, для опытов второй серии — 6,39. По-видимому, 
процесс принятия решения в условиях впервые встре¬ 
чаемых начальной и конечной ситуаций требует больше 
актов соотнесения, чем в том случае, когда одна из 
ситуаций знакома. 

Полученный экспериментальный материал показы¬ 
вает, что с помощью использованной методики оказа¬ 
лось возможным вычленить и развести некоторые су¬ 
щественные, компоненты процесса решения задач. Та¬ 
кими компонентами, как уже было сказано, являются: 
анализ условий, объективированный в гностических дви¬ 
жениях по элементам исходной ситуации, анализ цели, 
объективированный в движениях по элементам конечной 
ситуации, и соотнесение условий задачи с целью. Как 
видно из таблиц, каждый из этих компонентов может 
быть охарактеризован числовой величиной. 

Однако при таком расчленении процесса решения 
задач следует иметь в виду, что процесс этот представ¬ 
ляет собой единое целое и что вычлененные в нашей 
работе компоненты теснейшим образом связаны между 
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собой. Об этом свидетельствует отчетливо выявившаяся 
в экспериментах связь между количеством гностических 
движений и количеством движений по соотнесению на¬ 
чальной и конечной ситуаций, которая обнаруживается 
в обеих сериях опытов. Для первой серии опытов ди¬ 
намика первого показателя на рис. 4.3 показана сплош- 



Рис. 4.3. 


Рис. 4.4. 


ной линией, динамика второго — пунктирной. Еще боль¬ 
шая повторяемость кривых характерна и для второй 
серии опытов (рис. 4.4). 

Констатация этой, по-видимому, закономерной свя¬ 
зи позволяет сделать вывод о том, что процесс ото¬ 
бражения элементов исходной ситуации регулируется 
процессом соотнесения исходной и конечной ситуаций, 
что, в свою очередь, дает основание рассматривать 
процесс решения задач как процесс саморегуляции. 
В качестве управляемого объекта в этом процессе вы¬ 
ступает отображение элементов задачи, что же касает¬ 
ся регулирующего начала, то можно предположить, что 
таковым является установление отношений между эле¬ 
ментами конечной ситуации, индикатором чего могут 
служить соответствующие гностические движения. Сам 
процесс управления объективируется в данном случае 
в движениях по соотнесению исходной и конечной си¬ 
туаций. 

Вернемся к вопросу, поставленному в начале главы, 
о возможных связях операционального и гностического 
аспекта в решении задач. Для того чтобы выяснить, су¬ 
ществует ли связь между этими аспектами, все испытуе¬ 
мые были проранжированы по средним показателям 
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успешности решения и количества информационных 
движений в обеих сериях опытов, после чего для каж¬ 
дой серии был подсчитан коэффициент ранговой корре¬ 
ляции между этими показателями по формуле: 

р— 1 N (М 2 — 1) ’ 

где N — число испытуемых, х — ранг показателя К , у — 
ранг показателей У, Ц или С, й=х — у. Результаты под¬ 
счета 'Представлены в табл. 4.5. 


Таблица 4.5 


Серия опытов 

р (К И У) 

Р (/< и Ц) 

р (К и С) 

Первая 

—0,025 

—0,58 

—0,20 


Вторая 

—0,56 

—0,59 

—0,60 



Как видно из таблицы, в опытах первой серии коэф¬ 
фициент ранговой корреляции между показателями К 
и У оказался равным —0,025. Это показывает, что меж¬ 
ду операциональными характеристиками процесса реше¬ 
ния и информационными действиями по анализу исход¬ 
ной ситуации в том случае, когда эта ситуация знакома 
испытуемым, отсутствует какая бы то ни было связь. 
Почти отсутствует связь и между показателем успеш¬ 
ности К и количеством соотнесений исходной и конеч¬ 
ной ситуаций (р = —0,20). Единственным значимым 
в опытах первой серии был коэффициент ранговой кор¬ 
реляции между К и Ц (р = —0,58). Учитывая количест¬ 
во испытуемых и 'величину полученного коэффициента, 
можно считать, что в условиях первой серии опытов 
существует определенная обратная зависимость между 
количеством информационных действий, связанных 
с анализом цели, и успешностью решения задач. 

Кроме указанных коэффициентов в первой серии был 
подсчитан также и коэффициент ранговой корреляции 
между двумя показателями операционально-результа¬ 
тивного аспекта — успешностью и временем решения 
(р=—0,57). Хотя этот результат и не дает прямого от¬ 
вета на вопрос, поставленный в главе, однако он пред- 
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ставляется естественным, показывая, что чем успешнее 
осуществляется решение задач данного типа, тем мень¬ 
ше времени требуется на ірешение этих задач. 

Показатели коэффициентов корреляции между опе¬ 
рациональным и информационным аспектами, получен¬ 
ные в опытах второй серии, оказались существенно ины¬ 
ми по сравнению с опытами первой серии. Из данных 
табл. 4.5 следует, что по всем трем показателям в этом 
случае налицо явная обратная зависимость между ин¬ 
тенсивностью гностической деятельности и успешностью 
решения. 

Подтвердилась также та обратная зависимость 
между временем решения и успешностью, кот^рая бы¬ 
ла обнаружена в опытах первой серии (р = —0,65). То 
обстоятельство, что показатели ранговой корреляции 
успешности времени решения весьма близки показа¬ 
телям корреляции успешности и количества гностиче¬ 
ских движений, свидетельствует, по-видимому, о том, 
что время решения было заполнено деятельностью по 
получению информации об исходной и конечной ситуа¬ 
циях, а также переработкой этой информации. Отсюда, 
в частности, можно заключить, что испытуемые, уча¬ 
ствовавшие в наших опытах, действовали с полной от¬ 
дачей и не отвлекались в ходе решения. 

Значения коэффициентов ранговой корреляции меж¬ 
ду количеством гностических движений в различных 
компонентах процесса решения показывают, что раз¬ 
личные виды движений тесно связаны между собой. 
Так, значение этого коэффициента между показателями 
У и Ц оказалось равным 0,84. Это же значение при¬ 
обрел и коэффициент ранговой корреляции между чис¬ 
лом движений при анализе цели и соотнесении ситуа¬ 
ций (между С и Ц). Несколько ниже этот коэффициент 
между показателями У и С (р = 0,65). 

Обнаруженные высокие значения коэффициентов 
корреляции между тремя показателями гностической 
деятельности позволяют в дальнейших исследованиях 
не подсчитывать все три показателя, а ограничиться 
лишь одним. В качестве такого показателя целесооб¬ 
разно использовать показатель С, т. е. число движений 
по соотнесению исходной и конечной ситуаций, по¬ 
скольку он в наибольшей степени коррелирует с ус¬ 
пешностью решения и имеет более определенное функ¬ 
циональное значение, о котором говорилось выше. 
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Полученная обратная зависимость между успеш¬ 
ностью решения задач и количеством действий по сбо¬ 
ру информации была выявлена с помощью анализа 
суммарных результатов второй серии опытов. И пока¬ 
затели успешности решения и показатели информаци¬ 
онных действий получены как средние по четырем за¬ 
дачам. Было бы, однако, целесообразно проследить, 
в какой степени полученная закономерность отражает¬ 
ся в деятельности тех или иных испытуемых при реше¬ 
нии определенных задач. 

Как уже указывалось, в табл. 4.3 и 4.4 содержатся 
данные, характеризующие процесс решения четырех 
экспериментальных задач во второй серии опытов. Если 
соотнести операциональные показатели (табл. 4.3) с ин¬ 
формационными (табл. 4.4), то нетрудно увидеть, что 
указанная обратная зависимость выступает и в этом 
случае. 

Так, испытуемые Л. Е., Ф. М., 3. А., обнаружившие коэффи¬ 
циент успешности /(='100%, совершили в опытах весьма малое ко¬ 
личество информационных движений. В противоположность им, 
испытуемый В. А. показал противоположные результаты. Промежу¬ 
точное место занимает, например, испытуемый Б. ІО. 

В табл. 4.3 и 4.4 имеются также примеры того, как при одних 
и тех же значениях К два испытуемых обнаруживают тем меньшее 
время решения, чем меньше зарегистрировано у них информацион¬ 
ных актов. Одинаковые показатели успешности решения имеются, 
например, у испытуемых В. П. и И. Р., при этом у первого показа¬ 
тели количества информационных движений существенно ниже, чем 
у испытуемого И. Р. Соответственно этому и среднее время решения 
четырех задач у испытуемого В. П. существенно меньше, чем у испы¬ 
туемого И. Р. 

Количество примеров можно было бы увеличить, 
однако и без того ясно, что установленная для средних 
величин зависимость подтверждается и в конкретных 
случаях. Полученные материалы делают весьма веро¬ 
ятным предположение о том, что чем успешнее решает¬ 
ся оперативная задача, тем меньше действий по сбору 
информации нужно совершить решающему человеку 
(в том случае, если он впервые встречает исходную и 
конечную ситуации). 

♦ * 


* 

Использованная методика позволила объективно за¬ 
регистрировать некоторые моменты процесса решения 
задач как процесса саморегуляции. Благодаря объекти¬ 
вации информационной деятельности оказалось возмож¬ 
ным дать количественную характеристику ее компонен- 
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тов, которая, в свою очередь, позволила проследить 
некоторые связи между количеством гностических дей¬ 
ствий и операциональной стороной решения. Разумеет¬ 
ся, те закономерности, которые были выявлены на ос¬ 
нове анализа полученного материала, не могут быть 
распространены на все проявления продуктивного 
мышления. 

Так, проведенная работа не позволяет утверждать, 
что обратная зависимость между количеством инфор¬ 
мационных действий и успешностью решения свойст¬ 
венна для всех видов творческой интеллектуальной 
деятельности, для решения, например, экстраполяцион¬ 
ных задач с неопределенной областью поиска. 

Однако для решения задач, условия которых даны 
в виде совокупности четко определенных элементов, спо¬ 
собных перемещаться в некотором статическом про¬ 
странстве, обнаруженная закономерность имеет боль¬ 
шое значение. Эти задачи, особенностью которых яв¬ 
ляется возможность их решения различными 
последовательностями ходов неодинаковой степени оп¬ 
тимальности, могут быть названы оперативными . 

Нетрудно увидеть, что класс подобных задач весь¬ 
ма широк. К нему, например, относятся проблемные 
ситуации, возникающие во многих видах диспетчерско¬ 
го труда, для которого экспериментально обнаружен¬ 
ные закономерности, изложенные в настоящей главе, 
имеют особое значение. Наблюдая за деятельностью 
диспетчера по дистанционному оперативному управле¬ 
нию производственными процессами, можно обнару¬ 
жить, что значительное место в ней занимают гностиче¬ 
ские акты — запросы о состоянии управляемого объек¬ 
та. При этом разные диспетчеры по-разному их осу¬ 
ществляют: для одного диспетчера характерно большее 
количество запросов, для другого — меньшее и т. п. 
Как показывают хронометражные данные, количествен¬ 
ные характеристики информационных актов устойчиво 
характеризуют разных диспетчеров. Есть все основания 
думать, что информационные запросы связаны с тем, 
в какой степени тот или иной диспетчер построил образ 
или модель динамики управляемых объектов — важней¬ 
шее психологическое звено в дистанционном оператив¬ 
ном управлении производственными процессами. Про- 
фессиографические исследования диспетчерского труда 
позволяют предположить, что чем полнее созданная 
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диспетчером модель управляемого объекта, тем меньше 
информационных запросов требуется ему для наблюде¬ 
ния за его динамикой и для организации управления. 

Таким образом, зарегистрированная в нашем экспе¬ 
рименте обратная зависимость между количеством ин¬ 
формационных запросов и успешностью решения опера¬ 
тивных задач, с одной стороны, подтверждается данны¬ 
ми по изучению диспетчерского труда, с другой — 
позволяет в строгой количественной форме обобщить 
результаты профессиографических наблюдений. 

Решение оперативных проблемных ситуаций, по¬ 
скольку ситуации эти действительно являются проблем¬ 
ными для человека, содержит в себе компоненты про¬ 
дуктивной интеллектуальной деятельности, компоненты 
собственно творческого мышления. Решая новую для 
него проблемную ситуацию, человек формирует новые 
последовательности преобразований, выявляет новые, 
неизвестные ранее отношения между элементами зада¬ 
чи. Поэтому, несмотря на то, что объектом исследова¬ 
ния в нашей [работе было решение оперативных задач, 
полученные результаты позволяют осветить некоторые 
«общие закономерности продуктивного мышления. 

Но здесь возникает вопрос принципиальной важно¬ 
сти: является ли обнаруженный в экспериментах инди¬ 
видуальный стиль динамики познания элементов зада¬ 
чи устойчиво характеризующим мышление данного че¬ 
ловека или особенности эти обнаруживаются лишь при 
зрительном решении игры «5»? Ответ на этот вопрос 
имеет большое практическое значение для разработки 
такой сложной проблемы психологии труда, как про¬ 
блема профессионального подбора. Еще более важно 
теоретическое значение ответа на поставленный вопрос. 
Если ответ этот будет положительным, то можно пред¬ 
полагать, что регуляция познания у каждого человека 
имеет общую природу. 

Для выяснения этого вопроса была проведена спе¬ 
циальная серия экспериментов, в которой просчитывал¬ 
ся коэффициент ранговой корреляции между успеш¬ 
ностью производственной деятельности железнодорож¬ 
ных диспетчеров и зрительным решением ими же 
ситуаций игры «5». В качестве испытуемых были привле¬ 
чены работники двух железнодорожных узлов. Ранжи¬ 
рование организаторов движения по успешности произ¬ 
водственной деятельности было проведено руководством 
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этих узлов. В качестве тестовых задач были использо¬ 
ваны те пять ситуаций игры «5», которые предъявлялись 
в тренировочной серии настоящего исследования. Ана¬ 
лиз экспериментального материала показал, что наи¬ 
более существенным параметром оказалось время реше¬ 
ния задач. Коэффициент корреляции этого параметра 
с успешностью был достаточно высок (р = 0,75 при уров¬ 
не значимости р = 0,01). Корреляция интеллектуально- 
производственной успешности с решением последней за¬ 
дачи, в которой имела место объективная регистрация 
гностической динамики, также оказался достаточно вы¬ 
раженным (р = 0,67; р = 0,05). Таким образом, проведен¬ 
ная серия экспериментов показала валидность тех ком¬ 
понентов, которые анализировались в наших лабора¬ 
торных экспериментах со зрительным решением ситуа¬ 
ций игры «5». А это означает, что механизмы решения 
задач*, возникающих при оперативном дистанционном 
управлении производственными процессами и предъяв¬ 
лявшихся в нашем лабораторном эксперименте, близки 
друг другу. 

Для окончательного решения проблемы интеллекту¬ 
ального профподбора необходимо, разумеется, прове¬ 
дение дополнительных исследований. Что же касается 
проблемы общности механизмов решения задач в раз¬ 
ных сферах человеческой деятельности, в частности 
оперативных задач, то эту проблему следует считать 
близкой к разрешению. Проверочная серия эксперимен¬ 
тов, проведенная с представителями типичной формы 
диспетчерского труда, показала, что полученный в на¬ 
стоящей работе материал может иметь серьезное зна¬ 
чение для анализа принципиальных проблем теоретиче¬ 
ской и прикладной психологии. 


Глава 5 

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЕ САМООБУЧЕНИЕ 

ЧЕЛОВЕКА 


Г Проблемы и метод исследования 

Ни одна из существующих кибернетических само¬ 
обучающихся систем не может служить моделью вну¬ 
тренних механизмов, лежащих в основе той глубоко спе¬ 
цифичной для деятельности человека формы образова- 
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ни я новых последовательностей действий, которую 
можно назвать самообучением. В психологической ли¬ 
тературе уже давно был констатирован тот факт, что 
подлинный процесс самообучения связан с решением 
проблем, с процессом мышления. Э. Толмен, К. Коффка, 
С. Л. Рубинштейн подчеркивали роль процесса решения 
задач для выработки новых, отсутствовавших ранее 
форм поведения. 

Следовательно, теория самоорганизующихся систем, 
если с помощью этой теории предполагается моделиро¬ 
вать психологическую деятельность человека, должна 
включать и математическое описание процессов реше¬ 
ния задач человеком. 

Все это приводит к выводу о том, что в настоящее 
время необходимо продолжить специальный анализ 
процесса самообучения человека, осуществляемого на 
основе процесса решения задач. Психологическое иссле¬ 
дование такого интеллектуального самообучения необ¬ 
ходимо и для оценки современного уровня теории само¬ 
организующихся систем в кибернетике и для определе¬ 
ния дальнейших путей развития этой теории. 

Экспериментально-психологическое исследование 
процессов самообучения у человека наталкивается на 
серьезные методические трудности. Значительный инте¬ 
рес с точки зрения их преодоления представляет разра¬ 
ботанный В. М. Фетисовым [8] метод последовательного 
предъявления эквивалентных задач игры «5», отличаю¬ 
щихся друг от друга толь- ^ 
ко расположением эле- 5 
ментов 'в исходной и ко- | 
нечной ситуациях, количе- ^ 
ство же ходов и характер о 
соотношения элементов в ^ 
исходной и «конечной си- > 
туациях при этом во всех 2 
задачах остается одина- 1 

коівым. і 2 3 4 Задачи 

Проведенные с по¬ 
мощью этого метода ис- Рис. 5.1. 

следов а н ия позволил и 

обнаружить отчетливое проявление интеллектуально¬ 
го самообучения человека. Характер выявленной 
в экспериментах зависимости состоял в следующем. 
Если на оси абсцисс откладывать номера последова- 
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тельно предъявляемых задач, а на оси ординат — число 
попыток, необходимых для нахождения оптимального 
решения, то типичная кривая, названная нами «кривой 
понимания», будет иметь вид, приведенный на |рис. 5.1 
Подобный характер кривой отражает тот факт, что ре¬ 
шение первой и второй задач осуществляется с не¬ 
скольких попыток, решение же остальных задач, экви¬ 
валентных первым двум, происходит с первой попытки. 
Есть все основания полагать, что в ходе решения пер¬ 
вых двух задач формируется понимание их эквивалент¬ 
ности, которое и обеспечивает успешное решение после¬ 
дующих задач. Использованный нами метод можно рас¬ 
сматривать в качестве экспериментальной модели чело¬ 
веческого интеллектуального самообучения. 

Однако в проведенных ранее исследованиях имела 
место лишь результативная внешняя характеристика 
самообучения через процесс решения задач. Внутрен¬ 
ние, собственно психологические механизмы, обеспечив¬ 
шие самообучение, оставались в таком эксперименте 
скрытыми. В этой связи необходимо было построить 
такой эксперимент с интеллектуальным самообучением, 
в котором можно было бы объективировать психологи¬ 
ческие процессы, включенные в решение задач и играю¬ 
щие главную роль в интеллектуальном самообучении. 
Исследование этих процессов было предпринято с ис¬ 
пользованием объективной регистрации динамики по¬ 
знания элементов задачи (гностической динамики). Из¬ 
ложению результатов исследования и некоторых выво¬ 
дов, из него вытекающих, посвящена настоящая 
глава. 

Исследование проводилось в два этапа. Первый этап был тре¬ 
нировочным, в ходе которого испытуемый не только знакомился 
с условиями опыта но и формировал некоторые необходимые для 
последующей деятельности приемы решения задач. Цель этого эта¬ 
па— уравнивание испытуемых в отношении прошлого опыта при ре¬ 
шении задач определенного класса. 

В ходе тренировочного этапа испытуемые решали пять задач. 
В первой^ задаче требовалось осуществить переход от расположения 

фишек 25 к расположению Эта задача решается за четыре 

хода перемещением против часовой стрелки трех фишек, располо¬ 
женных в четырех левых полях (эта часть ситуации может быть 
условно названа левым квадратом). Здесь следует отметить, что 
каждый тип задач характеризуется определенным маршрутом пусто¬ 
го поля (условно «дыркой»), которое в ходе решения перемещается, 
занимая место сдвигаемых фишек. Решение первой задачи может 
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быть представлено в виде такого маршрута дырки: 



Во второй задаче 
123 

в ту же ситуацию 45 . 

содержит шесть ходов, 
следующий вид: 


требовалось преобразовать ситуацию ^ 

Оптимальный вариант решения этой задачи 
Маршрут «дырки» в этом варианте имеет 



Третья задача — преобразование 


415 123 

32 в 45' 


риант решения — восемь ходов, маршрут дырки: 


Оптимальный ва- 



Таким образом, решение это включает в себя преобразования 
первой и второй задач. Предъявление первых трех тренировочных 
задач было связано с необходимостью ознакомить испытуемого 
с основными типами перемещений элементов. Конечная ситуация 
в этих трех задачах была одной и той же. 

Четвертая тренировочная задача давалась для того, чтобы ис¬ 
пытуемый понял, что конечная ситуация может так же варьи¬ 
ровать, как и исходная. В этой задаче требовалось преобразовать 
512 541 „ 

ситуацию ^4 в ситуацию ^ 2 ’ На первый взгляд, четвертая задача 

существенно отличается от первых трех. Однако задача эта эквива¬ 
лентна второй задаче, поскольку для ее оптимального решения тре¬ 
буется тот же маршрут дырки, что и для решения второй задачи. 

гг / * 325 п 245 \ 

Последняя, пятая, тренировочная задача (преобразование 4 ^ в 31 ) 

была эквивалентна первой. Специфика предъявления этой задачи со¬ 
стояла в том, что все ее элементы были скрыты от испытуемого: 
фишки лежали цифрами вниз. Для знакомства с ситуацией и реше¬ 
ния задачи испытуемым разрешалось поднимать по одной фишке 
в любой последовательности, с обязательным возвращением их на 
свое место цифрой вниз. 

Решение задач игры «5» осуществлялось. Испытуемый сообщал 
экспериментатору ход готового варианта. В тренировочных экспе¬ 
риментах регистрировалось время решения и количество попыток. 
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После пяти тренировочных предъявлялось пять основных задач, 
однако испытуемые не знали о том, что опыт был разделен на два 
этапа. Для каждого из них эксперимент оказывался одноразовым и 
как бы непрерывным по характеру выполняемой деятельности. 

Все основные задачи предъявлялись так же, как пятая трениро¬ 
вочная задача,— получение информации в них осуществлялось с по¬ 
мощью последовательного осмотра элементов; все они были эквива- 

лентны 12-ходовои задаче преобразования ситуации ^ в ситуацию 
123 

45 * Эта задача имеет два оптимальных 12-ходовых решения и, 
следовательно, два оптимальных маршрута дырки: 



Всего в игре «5» существует 120 задач, удовлетворяющих указанным 
маршрутам дырки. Можно считать, что все эти задачи эквивалентны 
по своей сложности. Пять задач, использованных в основном экспери¬ 
менте, были выбраны произвольно. 

На основном этапе эксперимента при решении каждой задачи 
кроме количества попыток и времени решения регистрировался по¬ 
рядок осмотра условий предъявляемых задач по последовательно 
поднимаемым фишкам. Количественная характеристика маршрута 
осмотра элементов рассматривалась в качестве основного показателя 
динамики познания элементов задачи. В опытах участвовало 
30 испытуемых. Для последующего статистического и качественного 
анализа были использованы протоколы опытов с теми испытуемыми, 
которые успешно решили все пять последовательно предъявляемых 
задач основного типа эксперимента. Таких испытуемых оказалось 18. 
12 человек в ходе основных опытов отказались от решения (главным 
образом, после второй задачи), мотивируя свой отказ прежде всего 
большой умственной усталостью и невозможностью сосредоточиться 
из решении при закрытых элементах. 


2. Динамика интуитивных процессов 
при интеллектуальном самообучении 

Анализ протоколов проведенных по описанной мето¬ 
дике экспериментов позволил вычленить шесть парамет¬ 
ров, с разных сторон характеризующих гностическую 
динамику процесса самообучения: среднее время реше¬ 
ния задачи, суммарное число осмотров элементов си¬ 
туации, плотность осмотра (отношение суммарного чис¬ 
ла осмотров к времени решения), число осмотров усло¬ 
вий задачи, число осмотров элементов цели и отноше¬ 
ние числа осмотров условий к числу осмотров цели. 
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Все перечисленные параметры, за исключением, по¬ 
жалуй, времени решения, не связаны с результативной 
стороной хода решения. Прежде всего они относятся 
к информационному компоненту решения, отражают 
особенности гностической динамики, которая, в свою 
очередь, может быть рассмотрена как отражение вклю¬ 
ченных в решение внутренних, собственно психологиче¬ 
ских процессов. 

Психологический смысл количества осмотров подчер¬ 
кивался нами неоднократно. При этом отмечалось, что 
осмотры скрытых от испытуемого элементов ситуации 
нужны не сами по себе, а лишь для того, чтобы по¬ 
строить систему отношений элементов. Как было пока¬ 
зано экспериментально, количество осмотров такого ро¬ 
да обратно пропорционально успешности решения. 
Смысл нового показателя — плотности осмотра — не¬ 
трудно представить, исходя из того, что все время ре¬ 
шения в настоящей серии опытов заполнено либо осмот¬ 
рами, либо интервалами между ними. Следовательно, 
плотность осмотра находится в обратном отношении 
к длительности периодов внешне пассивного состояния 
испытуемого. Можно предположить, что часть такого 
рода периодов расходуется на «думание» в процессе 
решения задачи. Психологический смысл другого отно¬ 
сительного показателя — отношения числа осмотров 
условий к числу осмотров цели — обнаруживается из 
следующего. Проведенные ранее опыты показали, что, 
как правило, число осмотров условий больше числа 
осмотров цели. Полученные материалы дают основа¬ 
ние предполагать, что в наиболее легких задачах число 
осмотров цели и условий равно. Следовательно, чем 
больше данный показатель, тем субъективно сложнее 
задача для испытуемого. 

Испытуемые, участвовавшие в опытах с последова¬ 
тельностью эквивалентных задач игры «5», проявили три 
основных подхода к их решению. Некоторые из испы¬ 
туемых уже после второй задачи поняли, что им пред¬ 
лагают в сущности одну и ту же проблемную ситуацию. 
У этих испытуемых, следовательно, произошел перенос, 
транспозиция отношений, сформированных в ходе реше¬ 
ния первых задач.- Таких испытуемых оказалось семь 
из восемнадцати. Восемь испытуемых так и не поняли, 
что перед ними одна и та же проблемная ситуация. 
Каждую из предложенных им пяти задач они решали 
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как некоторую самостоятельную задачу. В этом случае 
можно говорить об отсутствии момента транспозиции 
отношений. Наконец, трое испытуемых в своих отчетах 
сообщили, что они понимают общность предлагаемых 
им задач, однако испытуемые эти не сделали для себя 
никаких конструктивных выводов и объективно ход ре¬ 
шения у них протекал так же, как и у тех, кто не понял 
общности задач. 

Все это дало основание разбить всех участвовавших 
в наших опытах на две группы: в первую из них вошли 
те, кто осуществил транспозицию отношений (7 чело¬ 
век), во вторую — кто не смог улучшить свое решение 
за счет транспозиции (11 человек). 

При анализе полученного экспериментального мате¬ 
риала сопоставлялись особенности гностической дина¬ 
мики в этих двух группах, что позволило выявить роль 
формирования и транспозиции отношений в ходе интел¬ 
лектуального самообучения и проследить их влияние на 
количественные параметры гностической динамики как 
основной формы мыслительной деятельности человека. 

Динамика среднего времени' решения задач пред¬ 
ставителями двух этих групп изображена на рис. 5.2. 
Кривая А характеризует группу, осуществившую транс¬ 
позицию отношений, кривая Б — остальных испытуемых. 
На этом рисунке отчетливо отражен момент транспо¬ 
зиции, проявляющейся обычно при решении третьей 
задачи. 

Отчетливое различие между группами обнаружи¬ 
вается и на графике, отражающем динамику среднего 
суммарного числа осмотров элементов задачи (рис. 5.3). 
Из графика видно, что для первой задачи показатель 
группы А существенно выше показателя группы Б. 
Однако уже при решении второй задачи положение 
меняется; четко выраженным разрыв становится при 
решении третьей задачи. 

Особенностью динамики плотности осмотра (:рис. 5.4) 
является возрастание величины этого относительного 
показателя у всех испытуемых от задачи к задаче, что 
свидетельствует о все более интенсивном осмотре эле¬ 
ментов эквивалентных задач. Однако нарастание этого 
показателя у разных групп испытуемых происходит по- 
разному. 

Существенное различие обнаруживается и в динами¬ 
ке показателей осмотра элементов условий и цели 


84 







(рис. 5.5 и 5.6), при этом кривые для второго показа¬ 
теля более стабильны для обеих групп. 

На рис. 5.7 представлена динамика еще одного от¬ 
носительного показателя — отношения числа осмотров 
условий к числу осмотров элементов цели. Как видно 
из графика, этот показатель имеет тенденцию к сниже¬ 
нию по мере последовательного решения эквивалентных 
задач, что свидетельствует о постепенном сближении 
показателей У и Ц за счет уменьшения числа осмотров 
условий. И в этом случае различие между группами 
наиболее резко выражено при решении третьей задачи. 
Снижение этого показателя для группы Б менее устой¬ 
чиво. 

Такова характеристика основных количественных по¬ 
казателей познания элементов задачи, объективирован¬ 
ных при последовательном решении эквивалентных за¬ 
дач ипры «5». Данные эти с достаточной четкостью 
дифференцируют испытуемых, действующих на основе 
транспозиций отношений, от испытуемых, которые не 
смогли осуществить эту транспозицию. 

В ходе анализа экспериментального материала бы¬ 
ли подсчитаны коэффициенты ранговой корреляции для 
указанных параметров между первой и второй, второй 
и третьей, третьей и четвертой, четвертой и пятой экви¬ 
валентными задачами (табл. 5.1), что позволило дать 
более общую характеристику динамики самообучения. 
Так, данные табл. 5.1 свидетельствуют о четко выражен- 

Таблица 5.1 


Коэффициенты корреляции 


Показатели 

р 2 -і 

Рз- 3 


Р 5 -4 

Время решения, і 

—0,07 

0,34 

0,88 

0,81 

Коли ест во осмотров в условии, У 

0,14 

0,48 

0,73 

0,79 

Количество осмотров в цели, Ц 

0,38 

0,44 

0,65 

0,85 

Общее количество осмотров, КО 

0,28 

0,47 

0,71 

0,88 

Плотность осмотра, ПО 

0,38 

0,66 

0,85 

0,89 

Отношение, У/Ц 

—0,03 

0,23 

—0,26 

0,22 
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ной тенденции к стабилизации занимаемых испытуемы¬ 
ми ранговых мест по мере самообучения. Исключение 
составляет лишь один параметр — отношение числа 
осмотров условий к числу осмотров цели, не имеющий 
подобной тенденции. 

Таким образом, статистический анализ эксперимен¬ 
тальных данных показывает, что существенным момен¬ 
том интеллектуального самообучения является стабили¬ 
зация значений параметров у того или иного испытуемо¬ 
го. Есть все основания полагать, что основным факто¬ 
ром, способствующим этому, является момент понима¬ 
ния, момент транспозиции отношений, проявляющий¬ 
ся у испытуемых группы А при решении второй эквива¬ 
лентной задачи. Об этом свидетельствует прежде всего 
то обстоятельство, что основной скачок в стабилизации 
данных обнаруживается именно тогда (как видно из 
табл. 5.1), когда по пяти использованным параметрам 
коэффициент ранговой корреляции между третьей и чет¬ 
вертой задачами всегда значительно выше, чем между 
второй и третьей, оставаясь не менее высоким и между 
четвертой и пятой задачами. 

Об этом свидетельствуют значения коэффициентов 
ранговой корреляции между количественными показате¬ 
лями компонентов решения, приведенные в табл. 5.2. 

В этой таблице прежде всего обращает на себя внимание высо¬ 
кий коэффициент корреляции между временем решения и суммарным 
количеством осмотров (0,76), который был обнаружен при решении 
первой задачи. Такое высокое значение коэффициента свидетельст¬ 
вует о том, что время решения в основном было заполнено осмот¬ 
ром элементов задачи. Характерно и то, что во второй задаче эта 
связь становится менее выраженной (0,39), вновь приобретая 
в дальнейшем вполне достоверные значения (0,56—0,69). 

Дальнейший анализ показывает, за счет какого информационно¬ 
го компонента происходит это снижение. Обнаруживается, что сум¬ 
марный осмотр связан прежде всего с осмотром условий (2-я строка 
таблицы) и в несколько меньшей степени — с осмотром элементов 
цели (3-я строка). 

С точки зрения сравнительных особенностей процесса решения 
второй задачи интересно сопоставить значения р в четвертой и пятой 
строках таблицы, отражающих взаимосвязь между временем реше¬ 
ния и осмотром условий и между временем решения и осмотром 
цели соответственно. Нетрудно видеть, что на фоне вполне достовер¬ 
ных значений р обнаруживается полное отсутствие корреляции (р = 
і=0,03) между временем решения и осмотром цели для второй зада¬ 
чи. Можно предположить таким образом, что специфика решения 
второй задачи проявляется прежде всего в осмотре цели. В этой 
связи характерно, что в 6-, 7-, 8- и 9-й строках, так или иначе ха¬ 
рактеризующих процесс осмотра цели, единственное более или ме- 
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Таблица 5.2 


№ 

п/п 

Коэффициент 
корреляции р 

Задачи 

1 

і 2 

3 

4 

1 5 

1 

1 

О 

•< 

о. 

0,76 

0,39 

0,61 

0,69 

0,56 

2 

Р (КО-У) 

0,93 

0,96 

0,97 

0,98 

0,95 

3 

Р (КО-Ц) 

0,87 

0,75 

0,95 

0,95 

0,9 

4 

р и-у) 

0,72 

0,53 

0,63 

0,63 

0,53 

5 

р а-и) 

0,56 

0,03 

0,58 

0,66 

0,43 

6 

Р (І-У/Ц) 

0,08 

0,54 

0,24 

—0,12 

0,02 

7 

Р (Ц-ПО) 

0,4 

0,39 

0,07 

—0,23 

0,21 

8 

Р (Ц-УЩ) 

—0,36 

—0,41 

0,01 

—0,03 

—0,23 

9 

>г 

1 

о 

о. 

—0,16 

—0,5 

—0,18 

0,02 

—0,15 

10 

р (У-Ц) 

0,76 

0,65 

0,86 

0,89 

0,72 

11 

Р (і-ГІО) 

—0^38 

—0,83 

—0,69 

—0,32 

—0,68 


нее выраженное значение р также обнаруживается именно для вто¬ 
рой задачи. 

Обращает на себя внимание и некоторое понижение взаимосвя¬ 
зи (опять-таки для второй задачи) между числом осмотров условий и 
цели, отраженное в 10-й строке. В последней строке габл. 5.2 приве¬ 
дены значения коэффициентов корреляции между временем решения 
и плотностью осмотра. То, что коэффициенты эти оказались с отри¬ 
цательным знаком, понятно: выше уже указывалось, что между сум¬ 
марным количеством осмотров и временем решения существует пря¬ 
мая связь. Интересным здесь является то, что перелом в динамике 
этого показателя снова приходится на вторую задачу. 

Итак, суммарная характеристика соотношений меж¬ 
ду рассмотренными количественными показателями по¬ 
зволяет предположить, что система отношений, являю¬ 
щаяся основой процесса решения задач, формируется 
при решении именно второй задачи. Полученный мате¬ 
риал подтверждает ценность объективной регистрации 
информационных процессов для выявления некоторых 
существенных моментов процесса решения задач. По¬ 
этому целесообразно еще раз обратиться к абсолют¬ 
ным количественным характеристикам информационной 
деятельности испытуемых и рассмотреть ее особенности 
для группы, осуществившей транспозицию отношений, 
под несколько иным углом зрения. 

Нетрудно видеть, что основой процесса решения за¬ 
дачи, элементы которой даны наглядно, является зри- 
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гельное восприятие этих элементов. Элементы, из кото¬ 
рых складываются ситуации игры «5», просты, поэтому 
в даніном случае целесообразно говорить не о восприя¬ 
тии, а об узнавании цифр. Принцип (регистрации дина¬ 
мики познания в ходе решения задач основан на том, 
что человеку, решающему задачу, одного взгляда на 
фишку недостаточно. Он вынужден совершать повтор¬ 
ные осмотры элементов. Такого рода дополнительные, 
избыточные осмотры весьма существенны и могут со¬ 
ставлять главное содержание собственно познаватель¬ 
ной деятельности, являющейся основой решения. 

Приведенный выше экспериментальный материал, связанный 
с осмотром условий и цели в процессе решения задач, может быть 
представлен ів виде кривых, отражающих среднее число осмотров, 
приходящихся на тот или иной элемент условий и цели. На рис. 5.8 
сплошная кривая соответствует группе испытуемых, осуществивших 
транспозицию отношений, пунктирная — не осуществивших. В при¬ 
веденных графиках отчетливо выступает различие между числом 
осмотров элементов условий и цели. В качестве усредненной харак¬ 
теристики, отражающей меру близости этих кривых, может служить 
площадь, заключенная между ними. Так, для первых двух задач 
эта 'величина сравнительно мала. Для третьей задачи обнаружи¬ 
вается значительный разрыв между кривыми. Для четвертой и пятой 
задач разрыв этот несколько уменьшается за счет некоторого пони¬ 
жения среднего уровня пунктирной кривой, однако разница между 
ними остается достаточно выраженной. Приведенные графики нагляд¬ 
но демонстрируют то различие в процессе решения задач, которое 
скачком проявляется между второй и третьей задачами у испытуе¬ 
мых, осуществивших транспозицию отношений. 

Итак, вся совокупность полученного эксперименталь¬ 
ного материала подтверждает одни и те же тенденции 
в динамике познания элементов задачи в ходе интел¬ 
лектуального самообучения. Сама же гностическая ди¬ 
намика отображает внутренние, собственно психологи¬ 
ческие моменты. процесса решения, о которых мы еще 
будем говорить. 

Здесь необходимо подчеркнуть, что, обсуждая экспе¬ 
риментальные данные, мы не ставили своей целью пол¬ 
ностью исчерпать их психологическое содержание, 
а ограничились лишь теми моментами, которые непо¬ 
средственно связаны с проблемой самоорганизующихся 
систем в кибернетике. 

Как уже говорилось, эксперимент в настоящем ис¬ 
следовании был организован так, чтобы отчетливо вы¬ 
делить тот процесс познания элементов задачи, который 
мы назвали гностической динамикой. Ход интеллекту- 
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ального самообучения прослеживался с помощью ана^- 
лиза количественных показателей этой познавательной 
активности от задачи к задаче. Анализ эксперименталь¬ 
ного материала позволяет говорить о том, что боль- 
шинство параметров гностической динамики действи¬ 
тельно меняется при решении последовательно предъ¬ 
являемых эквивалентных задач. 



Рассмотренные выше экспериментальные материалы 
позволяют вычленить два вида изменений параметров 
гностической динамики. Прежде всего обнаруживается 
резкий сдвиг большинства параметров при переходе от 
второй задачи к третьей у группы испытуемых, которые 
осуществили перенос системы отношений, построенной 
в ходе решения первых двух задач, в ситуацию третьей 
задачи. С другой стороны, у испытуемых, не осущест¬ 
вивших такой транспозиции, также имеет место изме¬ 
нение количественных показателей от задачи к задаче. 

Психологические механизмы сдвига параметров 
в первом случае понятны. Естественно считать, что ос¬ 
новой этих изменений и является тот самый перенос 
отношений (транспозиция), который отличает одну 
группу испытуемых от другой. Сопоставление всей со¬ 
вокупности данных дает основание полагать, что фор¬ 
мирование подобной системы отношений происходит при 
решении второй задачи — в ходе ее решения и форми¬ 
руется то общее, что связывает первую и вторую за¬ 
дачи. Эта обобщенная система отношений обычно еще 
не осознается человеком при решении второй задачи. 
Осознание общности и, следовательно, открытие прин¬ 
ципа эквивалентности происходит при столкновении 
с третьей задачей. Сам момент обобщения проявляется 
у испытуемого как узнавание ситуации. 

Факт формирования и актуализации отношений по¬ 
зволяет говорить об иерархии отношений, которые воз¬ 
никают при решении задач. Нет сомнения в том, что 
уже при столкновении с первой задачей имеет место 
построение системы отношений между элементами 
условий с точки зрения расположения элементов в це¬ 
левой ситуации. Установление отношений такого рода 
является основой планирования преобразований ситуа¬ 
ции. Те повторные осмотры, которые были зарегистри¬ 
рованы при решении первой задачи, как раз и свиде¬ 
тельствуют о подобном установлении отношений между 
элементами. 

Однако наличия сформированной при решении пер¬ 
вой задачи системы отношений между элементами, при 
всем ее значении для решения данной задачи, еще не 
достаточно для транспозиции. Гипотеза о том, что 
именно при решении второй задачи осуществляется не¬ 
которая специфическая деятельность, что процесс ре¬ 
шения этой задачи существенно отличен от такового 
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для других задач, находит свое подтверждение в тех 
характерных сдвигах, которые были отмечены при ко¬ 
личественном анализе экспериментальных данных. Осо¬ 
бенно отчетливо эта специфика проявляется при ана¬ 
лизе данных табл. 5.2. Особенности количественных 
показателей при решении второй задачи, с одной сто¬ 
роны, и резкий скачок при переходе к третьей задаче 
у испытуемых группы А , с другой, позволяют предпо¬ 
ложить, что в ходе решения второй задачи формирует¬ 
ся система отношений особого рода, более высокого 
уровня. Эта система отношений выполняет существенно 
иную функцию, чем отношения при анализе единичной 
задачи; актуализируется она при переходе к третьей 
задаче и, следовательно, выступает в качестве психоло¬ 
гической основы переноса. 

Те сдвиги в количественных показателях гностиче¬ 
ской динамики, которые были зарегистрированы у испы¬ 
туемых, не осуществивших переноса отношений (груп¬ 
па Б ), имеют существенно иную психологическую при¬ 
роду. Психологическое своеобразие состоит здесь 
прежде всего в том, что испытуемые группы В решали 
каждую предлагаемую им задачу как отдельную, не 
связанную с предыдущими. Вместе с тем, наличие из¬ 
менений в количественных показателях гностической 
динамики, несомненно, свидетельствует о том, что и 
в этом случае происходит процесс самообучения. 

Для того чтобы понять психологическую природу из¬ 
менений, проявившихся во второй группе испытуемых, 
необходимо соотнести эти изменения с некоторыми ре¬ 
зультатами исследования гностической динамики, кото¬ 
рые были приведены нами ранее. Экспериментальные 
данные свидетельствуют об обратном отношении между 
«качеством» рабочей модели проблемной ситуации и 
количеством гностических актов, необходимых для раз¬ 
решения последней. Чем полноценнее построено отра¬ 
жение ситуации в голове испытуемого, тем реже при¬ 
ходится ему обращаться к реальному осмотру ее эле¬ 
ментов. Можно предположить, в частности, что измене¬ 
ния показателей, зарегистрированные у испытуемых 
второй группы, связаны с «совершенствованием» каче¬ 
ства построенной в голове рабочей модели. В общем 
же, по-видимому, справедливо утверждение о том, что 
каждое изменение в характере гностической динамики 
процесса самообучения связано с условиями и харак- 
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тером информационного моделирования человеком про¬ 
блемной ситуации. Экспериментальные данные свиде¬ 
тельствуют также о том, что наибольший эффект само¬ 
обучения имеет место в тех случаях, когда формируется 
система отношений, способная актуализироваться при 
решении других задач. 

Рассмотрение полученных экспериментальных ре¬ 
зультатов с точки зрения проблемы самоорганизующих¬ 
ся систем в кибернетике приводит к выводу о необхо¬ 
димости построения математической теории, которая 
могла бы описать исследованные нами формы интел¬ 
лектуального самообучения человека. Создание такой 
теории позволило бы перейти от современного уровня 
самоорганизующихся систем, построенных по принципу 
выработки условного рефлекса, к системам, реализую¬ 
щим транспозицию отношений, быстрота научения и 
эффективность работы которых не вызывает сомнений. 

Глава 6 


МОЗГОВАЯ ИНФОРМАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ 
СРЕДЫ КАК ПСИХОЛОГИЧЕСКАЯ 
ОСНОВА ПРОЦЕССА РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ 

1. Модель ситуации как специфический фактор 
деятельности по решению задач 

В наших опытах были использованы такие проблем¬ 
ные ситуации, условия которых предъявлялись челове¬ 
ку наглядно; основной метод, использованный в экспе¬ 
рименте,— регистрация движения глаз или последова¬ 
тельности осмотров фишек — также связан с работой 
зрительной системы. Все это может привести к мысли 
о том, что основной психологической реальностью, 
исследованной в настоящей работе, является зрительное 
восприятие. 

Однако даже самый предварительный и беглый ана¬ 
лиз показывает, что собственно зрительный, перцептив¬ 
ный компонент не играет в исследуемой деятельности 
решающей роли. Прежде всего обнаруживается противо¬ 
речие между простотой воспринимаемого материала и 
сложностью зрительно-двигательной структуры. Дейст¬ 
вительно, объекты восприятия просты — это цифры от 
1 до 5. Опыт каждого испытуемого позволяет воспри- 
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нимать объекта такого рода одномоментно. С другой 
стороны, все приведенные материалы свидетельствуют 
о том, что с помощью регистрации движения глаз фик¬ 
сируется весьма сложная деятельность. Это обнаружи¬ 
вается и в большом количестве фиксаций глаза на эле¬ 
ментах ситуации, и в повторных движениях глаз между 
одними и теми же элементами. 

Отмеченное противоречие между простотой перцеп¬ 
тивного материала и напряженным характером зареги¬ 
стрированной глазодвигательной активности свидетель¬ 
ствует о том, что основным психологическим содержа¬ 
нием исследуемой деятельности является процесс, 
отличный от зрительного восприятия. То обстоятельство, 
что объем глазодвигательной активности достаточно 
отчетливо зависит от степени упорядоченности материа¬ 
ла, говорит о том, что активность эта связана с про¬ 
цессом установления отношений между элементами. 
А это означает, что в нашем эксперименте мы имеем 
дело не столько с перцепцией, со зрительным восприя¬ 
тием, сколько с динамикой познания свойств, с гности¬ 
ческой динамикой как компонентом процесса решения 
задач. 

Вместе с тем можно предположить, что на основе 
гностической динамики формируется некоторая психо¬ 
логическая реальность, которая, не будучи продуктом 
чисто зрительной перцептивной деятельности, совершен¬ 
но необходима тем не менее для решения задачи чело¬ 
веком. Результаты опытов свидетельствуют в пользу то¬ 
го, что это — некоторая целостная система отношений 
между элементами исходной ситуации с точки зрения 
конечной ситуации. Среди психологических понятий, 
описывающих интеллектуальную деятельность, к такого 
рода целостной системе ближе всего подходит понятие 
«гештальт» (целостный образ, структура) —основное 
понятие гештальт-психологии. 

В гештальт-психологическом подходе подчеркивается 
господство целостного образования над теми элемента¬ 
ми, из которых сформировано целое. Такого рода гос¬ 
подство структуры над входящими в нее элементами 
действительно имеет место, но в структурах уже сфор¬ 
мированных. Что же касается продуктивного мышле¬ 
ния, то основным звеном в этом процессе является фор¬ 
мирование системы, которое не может быть прослежено 
и раскрыто без анализа того, как обнаруживает чело- 
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век свойства и признаки составляющих задачу элемен¬ 
тов. Следовательно, в реальном процессе мышления 
имеют место динамическое видение не только целостной 
системы, но и отдельных ее элементов. 

Гештальт-психологи, констатируя значение целост¬ 
ной системы, не прослеживали динамику построения в го¬ 
лове человека системы из совокупности первоначально 
разрозненных, не связанных друг с другом элементов. 
Такая односторонность не позволяет найти в работах 
этого в высшей степени продуктивного психологическо; 
го направления ответа на вопрос о том, в какой форме 
репрезентируются, представляются элементы задачи 
человеку в процессе ее решения. 

Интересный материал содержится в высказываниях 
крупных шахматистов по поводу того, как представ¬ 
ляется им шахматная позиция и образующие ее фигу¬ 
ры. Здесь целесообразно привести некоторые высказы¬ 
вания такого рода, цитируемые по работам шахмати¬ 
ста-психолога Н. В. Крогиуса [23]. Один из шахматистов 
писал: 

«Истинный любитель шахмат, мысли которого всеце¬ 
ло поглощены планом и комбинациями, возникающими 
в процессе игры, івидит не деревянную фигуру с лоша¬ 
диной головой, но фигуру, обладающую присущим ей 
ходом коня, которая эквивалентна, например, трем 
пешкам, которая готовится начать атаку и т. д. Люби¬ 
тель не видит деревянную куколку, не видит, из чего 
она сделана, он видит только значение этой фигуры, как 
коня. Чем более мысль углубляется в комбинацию, тем 
менее глаза замечают материал шахматной доски и 
фигур. Все внимание шахматиста сосредоточивается 
внутренне в нем самом, и его взгляд, который случайно 
падает на внешние предметы, не отдает себе отчета в их 
природе. Я не могу сказать, были ли шахматные доски, 
употребляівшиеся на турнире с моим участием в Дрез¬ 
дене (1892 г.), из дерева или картона, но я могу на¬ 
изусть воспроизвести все партии, которые я там играл» 
[23]. 

Здесь тонко и точно подмечено то обстоятельство, 
что в деятельности, носящей казалось бы чисто зритель¬ 
ный характер, собственно зрительное восприятие не 
играет решающей роли. Количество высказываний шах¬ 
матистов, свидетельствующих о «незрительном» харак¬ 
тере их деятельности, можно умножить. Так, француз- 
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ский мастер С. Розенталь поделился с А. Бине следую¬ 
щими мыслями: «Вы спрашиваете меня о зрительном 
воображении? Мой ответ зависит от смысла, который 
придается этому слову. Я вижу шахматную доску, как 
видят улицу, по которой проходят, не обращая на нее 
внимания» і[23]. 

В связи с обсуждаемым вопросом чрезвычайно инте¬ 
ресно высказывание А. А. Алехина о том, как представ¬ 
ляется шахматная доска с фигурами шахматисту, 
играющему, не глядя на доску: «Играющий не пытается 
воспроизвести перед своими глазами всю доску с ее бе¬ 
лыми и черными клетками... он припоминает только 
какой-нибудь характерный ход, конфигурацию части 
доски» [23]. 

Разумеется, количество и сложность проблем, возни¬ 
кающих перед шахматистом, неизмеримо больше, чем 
перед человеком, решающим ситуацию игры «5». Но 
в этой игре, как и в шахматах, имеет место не зритель¬ 
ный, а функциональный анализ элементов задачи. 
И есть все основания полагать, что закономерности этой 
деятельности присущи отнюдь не только задачам, 
представленным наглядно, что они имеют место при 
решении задач, условия которых закодированы в самой 
абстрактной, символической форме. Преимущество на¬ 
глядных задач для эксперимента состоит в том, что 
с их помощью можно обнаружить некоторые сущест¬ 
венные особенности гностической динамики, проявляю¬ 
щейся в процессе решения задач. 

Итак, наши материалы показывают, что на основе 
гностической динамики формируется психологическая 
реальность, которая не является зрительным восприя¬ 
тием и для обозначения которой недостаточно односто¬ 
ронней системы понятий, разработанной представителя¬ 
ми гештальт-психологии. Вместе с тем, именно эта пси¬ 
хологическая реальность определяет результативность 
решения задач. 

Выше уже говорилось, что чем более упорядочен¬ 
ной, более системной является решаемая ситуация, тем 
менее интенсивной оказывается зарегистрированная 
гностическая динамика и тем более успешным стано¬ 
вится ход решения. В пользу обратного соотношения 
между характером гностической динамики и результа¬ 
тивностью решения говорит и значение коэффициента 
ранговой корреляции между ними (—0,60), определяе- 



мое в специально проведенном исследовании. С другой 
стороны, между сформированностью указанной психо¬ 
логической реальности и степенью гностической дина¬ 
мики также нетрудно обнаружить обратное отношение: 
изложенные материалы свидетельствуют, что чем проще 
установить систему отношений между элементами за¬ 
дачи, тем меньше познавательных движений совершает 
испытуемый. Это дает нам основание считать, что фор¬ 
мируемая в ходе гностической динамики психологиче¬ 
ская реальность оказывает прямое воздействие на ре¬ 
зультат решения. 

Для обозначения исследуемой психологической ре¬ 
альности мы используем понятие «модель». Предпола¬ 
гается, что на основе гностической динамики, в ходе 
осмотра элементов исходной ситуации и сопоставления 
ее с конечной человек строит у себя в голоіве динами¬ 
ческую модель этой ситуации. Известно, что под словом 
«модель» понимается обычно аналог реального объекта, 
с которым можно производить предварительные дейст¬ 
вия, прежде чем эти действия будут произведены с са¬ 
мим объектом. Разумеется, этот заменитель реального 
объекта не должен быть его копией, он должен отра¬ 
жать лишь некоторые, существенные для данного клас¬ 
са задач, его свойства. Такую роль и выполняет в про¬ 
цессе решения та внутренняя, психологическая реаль¬ 
ность, которая строится с помощью гностической дина¬ 
мики. 

Следовательно, сама гностическая динамика может 
быть рассмотрена как внешнее объективное выражение 
процесса моделирования элементов ситуации в голове 
человека. Можно предположить, что динамика эта не 
имеет самостоятельного 'значения и выступает в качест¬ 
ве средства построения модели. В отличие от понятия 
«гештальт», понятие «модель» может быть отнесено не 
только к целостной системе отношений, но и к отдель¬ 
ному элементу. Сам характер гностической динамики, 
зарегистрированный в наших опытах, показывает, что 
формирование моделей отдельных элементов ситуации 
и системы элементов, как единого целого, осущест¬ 
вляется на основе повторного обращения к условиям 
задачи. В ходе таких обращений обнаруживаются при¬ 
знаки элементов, которые и составляют психологическое 
содержание модели. Это говорит о динамическом ха¬ 
рактере модели. Эта динамика обнаруживается, следо- 
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вательно, не только при работе уже сформированной 
модели, на основе которой планируются перемещения 
элементов. Эксперименты показывают, что существует 
•прежде всего динамика создания, формирования моде¬ 
ли, объективным выражением которой в наших опытах 
были повторные движения глаз. 

В главе 4 описаны две серии опытов, в которых ре¬ 
гистрировались последовательные осмотры испытуемым 
элементов задачи. Результаты этих экспериментов по¬ 
зволяют более определенно говорить о роли модели 
в решении задач. Как показывают экспериментальные 
данные, успешность решения оперативных задач и чи¬ 
сло действий по анализу и соотнесению связаны обрат¬ 
ной зависимостью. С другой стороны, как показывают 
данные профессиографического анализа диспетчерского 
труда, количество информационных запросов обратно 
пропорционально степени сформированности модели. 

Сопоставляя обе эти зависимости, без труда можно 
сделать вывод о том, что эффективность мыслительной 
деятельности прямо зависит от уровня сформированно¬ 
сти модели ситуации и ее элементов. А это означает, 
что действия по анализу исходной и конечной ситуаций 
и по соотнесению этих ситуаций между собой, т. е. про¬ 
цессы, называемые в психологии мышления анализом 
и синтезом, важны в решении задач не сами по себе, 
а в их определенной служебной функции — функции 
построения модели ситуации. В том случае, когда мо¬ 
дель эта построена, для решения задачи достаточно ми¬ 
нимального количества действий по анализу и синтезу. 

Полученные материалы свидетельствуют о том, что 
модель отнюдь не тождественна изображению того или 
иного условия задачи, его «картинке». Под моделью 
условий задачи следует понимать, по-видимому, систе¬ 
му отношений того или иного элемента условия к дру¬ 
гим объектам и условиям. Существенным для модели 
является то, что она строится в момент отображения 
материала. Однако образ-«картинка» и образ-модель 
того или иного объекта или ситуации не одно и то же. 

В описанных в гл. 4 экспериментах модельный ха¬ 
рактер отображения ситуации посредством аналитиче¬ 
ских и соотносительных действий обнаруживается бла¬ 
годаря сравнению результатов двух серий опытов. Как 
уже указывалось, в одной серии исходная ситуация 
была хорошо известна испытуемому. В связи с этцм це 
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нужно было строить ее модель, достаточно было ото¬ 
бражать ее как «картинку». Как видно из табл. 4.5, ко¬ 
эффициент ранговой корреляции между показателями 
К и У для исходной ситуации в первой серии опыта 
оказался чрезвычайно низким (—0,025), в то время 
как во второй серии в условиях незнакомой исходной 
ситуации, коэффициент этот возрос (по абсолютной ве¬ 
личине) до —0,56. Таким образом, эксперименты пока¬ 
зывают, что при отображении ситуации в виде «картин¬ 
ки» успешность не коррелирует с информационными 
действиями, в то время как во второй серии указанная 
корреляция отчетливо выражена. Этот результат по¬ 
зволяет предположить, что при .построении модели си¬ 
туации условия задачи отображались испытуемыми 
в их связях и динамических характеристиках. 

Полученная закономерность позволяет говорить и 
о том, что процесс решения, его успешность прямо свя¬ 
заны с памятью человека, с тем, как тот или иной 
испытуемый запомнил исходную и конечную ситуации. 
Однако такая прямая роль собственно запоминания си¬ 
туации в процессе решения экспериментальных задач 
может быть поставлена под сомнение по следующим 
двум обстоятельствам. Во-первых, структура информа¬ 
ционных движений (повторные осмотры элементов си¬ 
туаций, соотнесения) не свидетельствует о намерении 
испытуемых запомнить расположение фишек, во-вторых, 
показатели успешности в обеих сериях опытов, описан¬ 
ных в гл. 4, близки друг другу. Если же решение за¬ 
висело бы непосредственно от памяти, то при наличии 
в первой серии хорошо известной ситуации успешность 
решения для нее должна была бы быть выше, чем для 
второй серии. 

Таким образом, полученные материалы свидетельст¬ 
вуют о том, что не запоминание элементов и их распо¬ 
ложения в ситуациях влияет на процесс решения, а ско¬ 
рее наоборот — удержание в памяти ситуаций было 
обусловлено процессом решения. Вопрос о том, что 
именно и как запоминается при повторном обзоре ис¬ 
ходной и конечной ситуаций связан с проблемой само¬ 
регуляции .в процессе решения задач. 

Саморегуляция познавательной деятельности в про¬ 
веденных экспериментах отчетливо выступила при 
сравнении средних показателей количества движений 
по соотнесению и по анализу условий при решении раз- 
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личных задач. Соответствие этих количественных пока¬ 
зателей, отмеченное выше, показывает, что отображение 
тех или иных элементов в исходной и конечной ситуа¬ 
циях осуществляется в связи с актами соотнесения этих 
ситуаций (см. рис. 4.1 и 4.2). 

Логично было бы предположить, что испытуемый 
сравнивает исходную и конечную ситуации не по рас¬ 
положению элементов, а по отношениям между ними. 
Установив, что та или иная пара элементов связана 
определенным образом в конечной ситуации, испытуе¬ 
мый определяет для себя характер связи между этими 
же элементами в исходной ситуации, чтобы выработать 
нужную последовательность преобразования исходной 
ситуации в конечную. Для этого ему необходимы, по- 
видимому, повторные гностические движения между 
ситуациями. 

Все сказанное позволяет рассматривать маршрут 
«окна» по элементам исходной и конечной ситуаций и 
между ними как отражение автоматически регулирую¬ 
щегося процесса построения модели исходной ситуации 
с точки зрения конечной. В пользу этого предположения 
свидетельствует тот факт, что общий средний показа¬ 
тель количества движений при анализе исходной ситуа¬ 
ции существенно больше, чем такой же показатель ко¬ 
нечной ситуации (во второй серии опытов, описанных 
в гл. 4, У=15,1; Ц = 5,8). Объектом преимущественного 
рассмотрения является именно исходная ситуация. 

Подобная структура рассматриваемого процесса 
подтверждается и значениями коэффициентов ранговой 
корреляции между компонентами гностической деятель¬ 
ности. Так, между показателями У и Ц, а также Ц и С 
этот коэффициент равен 0,84. Что касается движений по 
соотнесению и движений по анализу исходной ситуации, 
то связь между этими показателями несколько меньше 
(р = 0,65). 

Эти значения показывают, что процесс соотнесения 
более тесно связан с анализом цели, чем с анализом 
условий. Вместе с тем, сопоставление этих данных по¬ 
зволяет предположить, что соотнесение ситуаций и ана¬ 
лиз условий связаны между собой посредством такого 
компонента, как анализ цели. Рассматривая схематиче¬ 
ское изображение этих соотношений, можно предполо¬ 
жить, что процесс анализа исходной ситуации управ¬ 
ляется процессом анализа цели и соотнесения исходной 
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и конечной ситуаций, т. е. иными словами, моделирова¬ 
ние исходной ситуации 



является в процессе интеллектуальной саморегуляции 
управляемым компонентом, а установленные в конечной 
ситуации связи можно рассматривать в качестве регу¬ 
лятора этого моделирующего процесса. 

4 * * 

4 * 


За последние годы все яснее осознается значение 
модели в анализе психической деятельности. При этом 
модель, как мозговое явление, рассматривается в раз¬ 
ных аспектах. Е. Н. Соколов говорил о «нервной моде¬ 
ли стимула», показателем сформированности которой 
служит угасание ориентировочного рефлекса [24]. 
Г. Олпорт подчеркивает значение «концептуальной мо¬ 
дели» (см. по [4]). К. Штейнбух выдвигает идею «вну¬ 
тренней модели внешнего мира», которая с его точки 
зрения является основой работы кибернетических си¬ 
стем широкого класса [25]. В. М. Глушков также в ки¬ 
бернетическом плане анализирует понятие «информа¬ 
ционной модели» [26]. Н. М. Амосов и его ученики при 
построении теории работы автоматов использует поня¬ 
тие «М-сети» — модель объектов и их отношений, реа¬ 
лизованную на нейроноподобных элементах [27]. 

Каждое из перечисленных пониманий модели как 
некоторой мозговой реальности имеет свои особенности, 
свои оттенки. Здесь мы не будем подробно анализиро¬ 
вать все значения такого подхода к понятию модель. 
Однако на одном значении этого понятия целесообраз¬ 
но остановиться подробнее. Это — понимание «внутрен¬ 
ней модели внешнего мира», предложенное К. Штейн- 
бухом. 

Штейнбух совершенно справедливо считает, что 
в общем определении мышления должна учитываться 
способность к моделированию. Однако саму способность 
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к моделированию автор раскрывает следующим обра¬ 
зом: «Система обладает способностью к моделирова¬ 
нию, если она, прежде чем совершить какое-либо дей¬ 
ствие, направленное вовне,, определяет с помощью 
заключенной в ней модели внешнего мира предполагае¬ 
мые его 'реакции на ее действия и совершает только те 
действия, которые вызывают желаемую реакцию внеш¬ 
него мира» [25]. 

Такой подход означает, что главное в модели внеш¬ 
него мира — это .прежде всего способ нахождения опти¬ 
мального соотношения стимулов и реакций. Что же ка¬ 
сается свойств элементов, из которых складывается 
среда, процесса установления отношений между этими 
элементами, то эти моменты при характеристике моде¬ 
лирующей способности не 'рассматриваются. С точки 
зрения Штейнбуха, к числу автоматов, моделирующих 
внешнюю среду, можно отнести автомат К* Шеннона, 
играющий в шахматы. Моделирующая способность шен¬ 
ноновского автомата констатируется на основе того, что 
этот автомат, прежде чем сделать тот или иной ход, 
оценивает последовательность возможных ходов (мо¬ 
дель внешнего мира )и выполняет затем ход, который 
принесет противнику максимальные потери. 

Следовательно, работа внутренней модели внешнего 
мира в данном случае — это перебор вариантов реше¬ 
ния, который осуществляется внутри системы. Анализ 
модели такого рода приводит Штейнбуха к выводу 
о том, что «... взаимодействие между внешним миром 
и обучающейся системой соответствует тому, что обыч¬ 
но называют методом проб и ошибок» [25]. 

Таким образом, построение модели внешнего мира 
(и вообще познание) осуществляется с точки зрения 
этого подхода только на основе проб" и ошибок, на 
основе перебора различных вариантов решения. Это по¬ 
нимание находится в полном соответствии с основными 
принципами современной теории автоматов. Теория эта, 
в том виде, в котором она применяется в настоящее 
время в кибернетике, базируется на основной схеме 
поведенческой психологии — схеме «стимул-реакция». 
Автомат, работающий по этому принципу, может ото¬ 
бразить любой предмет или явление внешнего мира 
только в том случае, если в нем содержится ответ (ре¬ 
акция), соответствующий этому предмету, рассматри¬ 
ваемому в качестве стимула. Частным выражением 
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стимульно-реактивной теории автоматов можно считать 
перебор вариантов или движение по лабиринту при ре¬ 
шении задач. 

Подробнее принципы теории автоматов будут рас¬ 
смотрены ниже, здесь же целесообразно рассмотреть, 
насколько такое понимание модели, основанное на 
принципе проб и ошибок, соответствует тем эксперимен¬ 
тальным данным, которые .получены при регистрации 
движения глаз в процессе решения ситуаций игры «5». 
Каждую такую ситуацию действительно можно пред¬ 
ставить в виде графа или лабиринта, корнем, исходной 
площадкой которого будет исходная ситуация. В конце 
некоторых ветвей такого дерева находятся те располо¬ 
жения фишек, которые необходимо достигнуть. 

Решая задачу игры «5», человек (или автомат) мог 
бы совершать последовательность ходов, например, де¬ 
лать каждый раз по 12 перемещений фишек. Если 
в конце такого перемещения оказывается целевая си¬ 
туация, то задача решена. Если же искомое располо¬ 
жение фишек не достигнуто, то решающая задачу си¬ 
стема (человек или автомат) должна осуществить сле¬ 
дующий 12-ходовый вариант. Такой перебор нужно 
производить до тех пор, пока не обнаружится вариант, 
ведущий к решению за нужное число ходов. Вся сово¬ 
купность вариантов «перебирается» внутри системы. Во¬ 
вне реализуется только найденный вариант. 

Нетрудно увидеть, что этот осуществляемый внутри 
системы перебор вариантов вполне отвечает принятому 
Штейнбухом определению «внутренней модели внешнего 
мира». Нетрудно видеть также, что такая модель не 
соответствует той модели проблемной ситуации, о су¬ 
ществовании которой свидетельствует зарегистрирован¬ 
ная в наших опытах гностическая динамика. С точки 
зрения модели Штейнбуха, все ситуации игры «5» — 
исходное, конечное и промежуточные расположения 
фишек — являются лишь вершинами графа, или лаби¬ 
ринта, некоторыми точками на дереве игры. Именно 
они являются элементами, из которых складывается 
«внутренняя модель внешнего мира». В качестве связи 
между двумя такими элементами выступает ход — пе¬ 
ремещение фишки, преобразующее одну ситуацию 
в другую. Что же касается элементов нашей модели, 
то ими являются сами фишки, стоящие на определенных 
полях и составляющие исходную и конечную ситуации. 
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Как показывает анализ наших опытов, в ходе гностиче' 
ской динамики формируется не модель лабиринта за¬ 
дачи, совокупности различных вариантов ее решения, 
а модель исходной ситуации с точки зрения ситуации 
конечной. 

Такую модель тоже можно изобразить в виде гра¬ 
фа, но вершинами этого графа будут не ситуации, как 
в шахматном автомате Шеннона, а элементы, состав¬ 
ляющие эти ситуации. Линиями, соединяющими эти вер¬ 
шины, будут не переходы из одной ситуации в другую, 
а те признаки и отношения, которые были выявлены 
у этих элементов с помощью гностической динамики. 

2. Решение задач и проблема уровней мозговой 
саморегуляции 

Внутренняя модель внешнего мира, которая является 
основой поведения человека и выступает в качестве 
основного психологического механизма процесса реше¬ 
ния задач, строится и работает в клетках коры голов¬ 
ного мозга. Роль и значение нервной клетки (нейро¬ 
на) не случайно привлекли внимание представителей 
кибернетики. Факты, полученные в нейрофизиологии, 
дали основания ряду исследователей для разработки 
математической теории формальных нейронов и нерв¬ 
ных сетей. 

Здесь нецелесообразно останавливаться на совокуп¬ 
ности исследований в этой области, достаточно лишь 
напомнить, что формальный нейрон в подобных теориях 
рассматривается как единица сети, которая может иметь 
два состояния — включеное и выключенное. Эти состоя¬ 
ния эквивалентны возбуждению и торможению нерв¬ 
ных клеток, которые зарегистрированы в физиологии. 
Основная теорема теории формальных нейронов — тео¬ 
рема Мак-Каллока — Питтса — утверждает, что с по¬ 
мощью такого рода элементов можно построить авто¬ 
мат, который способен реализовывать сколь угодно 
сложные Функции алгебры логики. 

Нейрон в кибернетическом понимании рассматри¬ 
вается как некий маленький автомат, способный вос¬ 
принимать некоторые входные воздействия и реагиро¬ 
вать в ответ на них тем или иным образом. Как видно, 
переход на микроуровень не внес существенных изме¬ 
нений в теоретический багаж кибернетики; в основе 
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микроподхода оказалась все та же схема стимул-реак¬ 
ция, которая служила основой кибернетического анализа 
поведения макросистем. Отличительной особенностью 
формального нейрона можно считать бедность его реак¬ 
ций. Все ответы искусственной нервной клетки на 
разного рода внешние воздействия ограничились лишь 
двумя состояниями — возбужденным и заторможен¬ 
ным. 

Правда, каждая теория абстрагируется от некоторых 
свойств реальных объектов, которые рассматриваются 
как не существенные для логики работы и поэтому не 
находят своего отражения в теории. Реальный нейрон, 
например, обладает многочисленными свойствами, ко¬ 
торые не характеризуют его специфику как основного 
элемента нервной системы, предназначенного для пере¬ 
работки информации. Многие процессы в нервной клет¬ 
ке связаны с обеспечением ее жизнедеятельности, со 
сложными биохимическими процессами, в ходе которых 
осуществляется обмен веществ. Разумеется, от свойств 
такого рода, присущих не только нейрону, но и всем 
остальным клеткам, можно и нужно абстрагироваться 
при построении теории'работы мозга. 

Но реальным нейронным сетям сопутствует еще 
одно свойство —свойство воссоздавать определенным 
образом некоторые факторы и особенности предметов 
окружающего мира. Помимо того, что нервные клетки 
могут быть возбуждены или заторможены, включены 
или выключены, их совокупность обладает еще способ¬ 
ностью реагировать на звук, на свет, на температурные, 
химические и другие воздействия. Способность нервных 
клеток (центральных совместно с рецепторными) обна¬ 
руживать различные модальности внешнего мира, реа¬ 
гировать на определенные свойства составляющих этот 
мир предметов является в высшей степени специфиче¬ 
ской особенностью реальной нервной системы. Именно 
этой особенностью прежде всего отличается нейрон от 
всех остальных соматических клеток организма. Мир, 
среди которого живут животные и люди, богат различ¬ 
ными свойствами. И большинство этих свойств находит 
свое отражение в мозге в виде специализированной 
формы работы тех или иных групп нейронов. 

Правда, четкую локализацию психологических функ¬ 
ций в мозге можно с достаточной определенностью про¬ 
следить лишь в отношении восприятия и эмоций. Соот- 
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иесение с определенными мозговыми структурами бо¬ 
лее сложных высших функций и психических процессов, 
таких, например, как мышление, регуляция сложного 
личностного поведения и т. п., сопряжено с принципи¬ 
альными трудностями. Здесь следует учитывать, что 
эти сложные психологические процессы являются резуль¬ 
татом функционирования мозга как целого, а не прояв¬ 
лением работы какой-либо одной его области. То 
обстоятельство, что некоторые интегральные психологи¬ 
ческие процессы не находят своего точечного предста¬ 
вительства в определенных участках мозга, может, сле¬ 
довательно, быть объяснено проявлением его целостной 
саморегуляции и ни в коей мере не противоречит факту 
специализации и качественной определенности нейро¬ 
нов. 

Но вернемся к теореме Мак-Каллока и Питтса, тео¬ 
реме о принципиальной возможности реализовать лю¬ 
бую сколь угодно сложную психологическую функцию, 
'если функция эта будет описана как функция алгебры 
логики. 

Анализ и сопоставление теоремы о возможностях 
формального нейрона с некоторыми весьма специализи¬ 
рованными свойствами реального нейрона без большого 
труда могут привести к выводу о том, что в этих двух 
случаях речь идет о совершенно различных вещах, 
имеются в виду совершенно различные нейроны. Да, 
действительно, с помощью сети, состоящей из формаль¬ 
ных нейронов, которые могут принимать одно из двух 
состояний (да и нет), можно реализовать любую логи¬ 
ческую функцию. Но результативная воссоздающая 
способность формальной нервной сети не будет иметь 
никакого отношения к ее возможностям как инструмен¬ 
та, моделирующего работу реальной нервной сети, если 
в процессе моделирования не будет учтена специализа¬ 
ция реальных нервных клеток. 

Если искусственные клетки окажутся не в состоянии 
порождать в целостной системе особое напряжение, 
эквивалентное эмоциональному, если с их помощью 
нельзя будет строить модели явлений окружающего 
мира, то как бы хорошо ни работали их возбуждающие 
и тормозящие волокна, они не смогут отразить специ¬ 
фику работы реальных нейронов, ее сущность и основу. 

Вопрос о моделировании не должен быть подменен 
вопросом о возможностях машин, построенных на фор- 
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мальных нейронах. Машины эти, вполне естественно, 
могут не только выполнять некоторые действия не хуже 
человека, они могут быть сильнее его при решении мно¬ 
гих задач. Но до тех пор, пока не будут воссозданы 
специализированные моделирующие свойства совокуп¬ 
ностей реальных нейронов, их способность отображать 
свойства предметов внешнего мира, сам процесс пере¬ 
работки информации, осуществляемый человеком и ма¬ 
шиной, будет происходить на принципиально различных 
основах. Для того чтобы это понять, необходимо пред¬ 
ставить себе только одно совершенно реальное обстоя¬ 
тельство— например нейроны, 17-го поля затылочной 
доли мозга могут не только быть возбужденными или 
заторможенными, в них специфическим образом нахо¬ 
дит отражение и качественная нагрузка модальности, 
в данном случае света. 

Обсуждаемая проблема соотношения формальных и 
реальных нейронов не может быть на данном этапе раз¬ 
вития науки полностью проанализирована. Слишком 
мало мы знаем о свойствах реального нейрона, 
слишком многое предстоит еще выяснить тому ком¬ 
плексу наук, который ищет разгадку тайн основного 
элемента нервной системы. Далеко от ясного понима¬ 
ния и такое свойство нервной системы, как ее способ¬ 
ность отражать звук, свет и другие модальности раз¬ 
дражителей, связанных с процессами, протекающими 
в реальной действительности, а именно такая способ¬ 
ность к отражению — основа решения задач. 

Некоторые данные современной цитологии и генети¬ 
ки, связанные с анализом работы клеток вообще, по¬ 
зволяют считать, что информационные возможности 
нервной клетки не являются чем-то совершенно исклю¬ 
чительным. Ведь уже в самом процессе деления обыч¬ 
ных соматических клеток имеет место моделирование: 
на хромосомах той клетки, которая делится, зафикси¬ 
рован «образ» той новой клетки, которая возникает 
в результате деления. Таким образом, моделирующие 
свойства нервных клеток могут 'рассматриваться как ре¬ 
зультат «усиления» некоторых особенностей клеток во¬ 
обще. Быть может, и само происхождение нейронов 
в ходе биологического развития, как и всей нервной си¬ 
стемы, связано именно с таким усилением определенных 
моделирующих свойств, заложенных в соматических 
клетках. 
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Еще совершеніно не ясно, что представляет собой 
запись моделей внешнего мира на реальных нейронах. 
Однако можно предположить, что запись эта не есть 
последовательность фиксированных статических симво¬ 
лов. Она должна иметь динамическую, процессу¬ 
альную форму существования. В этой связи механизмом 
опознания может быть некий резонанс между динами¬ 
кой поступившей записи о некотором объекте, с кото¬ 
рым столкнулось животное или человек, и теми процес¬ 
сами, в которых воплощена запись объектов, встречав¬ 
шихся ранее. 

Одна из величайших загадок мозга состоит в том, 
что при многих миллиардах нейронов он работает 
как единая, целостная система переработки информа¬ 
ции. Каково взаимодействие такого огромного количест¬ 
ва элементов системы? Для понимания механизмов и 
сущности психической деятельности чрезвычайно важ¬ 
ной была бы разгадка принципов работы этой сложней¬ 
шей информационной системы. 

Для исследования уровней мозговой регуляции мо¬ 
делирования внешней среды целесообразно прежде все¬ 
го привлечь материалы нейропсихологических исследо¬ 
ваний. Работы А. Р. Лурия и Л. С. Цветковой, посвя¬ 
щенные изучению процесса решения задач больными 
с локальными поражениями коры больших полушарий, 
показали принципиальную возможность подобного ана¬ 
лиза [28]. Г. В. Шавыриной были проведены специальные 
исследования зрительного решения ситуаций игры «5» 
[29], направленные на определение уровней корковой 
регуляции моделирующей деятельности мозга. Эта ра¬ 
бота состояла из двух серий. В первой из них двум 
группам испытуемых (больным с поражениями базаль¬ 
ных отделов лобной доли и здоровым людям) предла¬ 
галось для зрительного решения восемнадцать задач 
игры «5» различной степени сложности. Испытуемые 
должны были, іне прикасаясь к фишкам, решить каж¬ 
дую из них и назвать последовательность ходов, веду¬ 
щую к решению. Конечным расположением в этой серии 
опытов было расположение Во второй серии 

опытов больные и здоровые испытуемые должны были 
зрительно решать последовательно предъявляемые экви¬ 
валентные задачи игры «5». Как уже указывалось вы¬ 
ше, эквивалентные задачи характеризуются различным 
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расположением фишек в исходных и конечных ситуа¬ 
циях, но одним и тем же принципом перемещения этих 
фишек. В опытах предполагалось проследить, как боль¬ 
ные и здоровые испытуемые осуществят открытие этого 
принципа. Материалы обследования и диагнозы, нахо¬ 
дящиеся в Институте нейрохирургии им. Бурденко, сви¬ 
детельствовали о более или менее резко выраженных 
расстройствах поведения наших испытуемых — эйфо- 
ричности, расторможенности, неадекватности реакций 
и т. д. 

Основной вывод из первой серии опытов оказался 
несколько парадоксальным: в целом группа больных из 
семи человек успешнее справилась со зрительным 'реше¬ 
нием задач, чем контрольная группа здоровых из вось¬ 
ми испытуемых. Это выразилось прежде всего в коли¬ 
честве попыток, которые испытуемые совершали, преж¬ 
де чем находили оптимальный вариант решения задачи. 
Во второй серии картина была несколько сложнее. 
Сопоставление протоколов решения задач больными и 
здоровыми испытуемыми позволило сделать вывод 
о том, что сам процесс решения последовательно предъ¬ 
являемых эквивалентных задач больными данной груп¬ 
пы мало чем отличается от такового для здоровых 
испытуемых. Характерно, что в протоколах больных 
отсутствуют повторные перемещения фишек и бессмыс¬ 
ленные ходы. Однако при всей сохранности процесса 
решения полученные экспериментальные материалы 
свидетельствовали о существенном различии в деятель¬ 
ности больных и здоровых испытуемых. Различия эти 
проявлялись прежде всего в удержании целевой ситуа¬ 
ции и в запоминании уже сделанных ходов. Анализ 
протоколов показывает, что больные испытывали труд¬ 
ности в удержании конечной ситуации, нередко забыва¬ 
ли, на какой ситуации остановились они в процессе ре¬ 
шения. Поэтому им часто приходилось прибегать к до¬ 
полнительным попыткам, хотя начатая попытка была 
верной. Отказ от продолжения правильной последова¬ 
тельности ходов возникал из-за забывания цели или 
промежуточной ситуации, к которой пришел больной на 
той или иной стадии решения. 

Сопоставляя все полученные в этом нейропсихоло- 
гическом исследовании данные, можно сделать вывод 
о том, что регуляция целостного поведения человека 
и тех познавательных процессов, которые вплетены 
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в зрительное решение задач, осуществляется на суще¬ 
ственно различных уровнях коры большйх полушарий. 
В исследовании было объективно зарегистрировано то 
обстоятельство, что больные, имеющие глубокое рас¬ 
стройство поведения, оказываются способными осущест¬ 
влять своеобразную интуитивную деятельность — зри¬ 
тельно решать пространственно-комбинаторные задачи 
не менее успешно, чем здоровые испытуемые. 

Оказалось, что больной может быть совершенно ли¬ 
шен понимания своего состояния — может забывать 
имена своих близких, ходить в обнаженном виде по от¬ 
делению, допускать другие проявления выраженного 
распада личности, однако, все это не мешает ему осу¬ 
ществлять процесс зрительного решения задач. Выра¬ 
женным симптомом нарушения процессуальной струк¬ 
туры решения этих задач является забывание конеч¬ 
ной ситуации (в том случае, когда необходимо 
достигнуть некоторого не встречавшегося ранее располо¬ 
жения фишек). Однако это нарушение мнемонической 
деятельности происходит при сохранной способности 
формировать отношения в процессе зрительного реше¬ 
ния задач и осуществлять перенос этих отношений 
в иную ситуацию, как об этом свидетельствуют резуль¬ 
таты опытов с последовательным решением эквивалент¬ 
ных задач. Следовательно, у этих больных сохраняется 
определенная специфическая разновидность способности 
приобретения опыта, а значит и расстройство памяти 
не может рассматриваться как абсолютное. 

Таким образом, в проведенных опытах оказалось 
возможным развести личностно-поведенческий и собст¬ 
венно интеллектуальный уровень корковой регуляции. 
Полученные результаты с еще большей остротой вы¬ 
двигают необходимость точного определения коркового 
уровня регуляции мышления. 

В связи с этим были проведены опыты со зритель¬ 
ным решением ситуаций игры «5» больными с пораже¬ 
нием теменной области коры больших полушарий. 
В опытах участвовало всего четыре таких больных — 
больше не потребовалось. Здесь нет смысла описывать 
подробно ход этих опытов, поскольку все они окончи¬ 
лись полной неудачей. Ни один из больных с теменным 
поражением коры не был в состоянии осуществить зри¬ 
тельного решения пространственно-комбинаторных 
задач. 
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Поскольку собственно зрительные функции у этих 
больных были в порядке, есть все основания 'полагать, 
что установленная в опытах неспособность к решению 
была вызвана расстройством функции построения свя¬ 
зей в исходной ситуации с точки зрения конечной си¬ 
туации. Приведенный в предыдущих главах материал 
говорит о том, что именно этот процесс построения свя¬ 
зей в исходной ситуации с точки зрения ситуации ко¬ 
нечной и составляет в данном случае содержание интел¬ 
лектуальной деятельности. Было достаточно четко по¬ 
казано, что связи и отношения конечной ситуации вы¬ 
полняют функцию регулятора в познавательном интел¬ 
лектуальном процессе. Поэтому невозможность решать 
наши задачи, отмеченная у больных с теменными по¬ 
ражениями, позволяет выдвинуть гипотезу о том, что 
теменная область коры является регулятором интеллек¬ 
туальных процессов тех компонентов мышления, кото¬ 
рые могут быть названы интуитивными. 

Разведение познавательного и целостно-поведенче¬ 
ского уровня регуляции, которое отчетливо вытекает из 
результатов описанных опытов, ставит еще одну важ¬ 
ную проблему — проблему взаимодействия личностного 
и познавательного уровней. В реальной мыслительной 
деятельности здорового человека регулятор общего по¬ 
ведения и регулятор интуитивных процессов далеко не 
всегда работают раздельно. И предстоит еще выяснить, 
каков характер их взаимодействия в реальном мысли¬ 
тельном процессе. 

Нейропсихологические исследования дают весьма 
важные материалы, характеризующие уровни корковой 
регуляции мыслительной деятельности. Однако пораже¬ 
ние того или иного участка коры больших полушарий, 
удаление опухоли, сама нейрохирургическая операция, 
моменты, связанные с больничной обстановкой, — все 
это само по себе оказывает отрицательное влияние на 
мыслительную деятельность испытуемого. Отсюда воз¬ 
никает необходимость в разработке такого метода 
исследования, который позволил бы изучать уровни моз¬ 
говой регуляции интеллекта у здорового человека. 
В физиологии для исследования мозговых процессов 
обычно используется электроэнцефалографический ме¬ 
тод, позволяющий регистрировать биоэлектрическую 
активность мозга. Существуют и другие методы реги¬ 
страции различных биофизических процессов. Однако 
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никакая физиологическая аппаратура не позволяет 
исследовать мозговую регуляцию мышления как тако¬ 
вого. Поэтому применяются методы исследования, по¬ 
зволяющие регистрировать процессы, связанные с мыс¬ 
лительной деятельностью человека. Примером такого 
процесса может быть кровоснабжение тех или иных уча¬ 
стков мозга. Процесс этот связан с питанием нервных 
клеток во время работы и поэтому может быть индика¬ 
тором интенсивности их функционирования. Для регист¬ 
рации гемодинамики во время решения задач нами 
была применена реоэнцефалографическая методика. 

Для записи реоэнцефалограммы (сокращенно РЭГ) на поверх¬ 
ности черепа устанавливаются электроды, между которыми пропу¬ 
скается слабый ток, безвредный для человека. С помощью специаль¬ 
ного прибора (реографа) определяется изменение сопротивления 
между электродами. Колебания сопротивления фиксируются с по¬ 
мощью записывающего устройства (рис. 6.1). Основным фактором, 



оказывающим существенное влияние на сопротивление между элек¬ 
тродами, установленными на черепе, является приток или отток 
крови. Кровь — хороший проводник. Ее приток в ту или иную часть 
организма уменьшает сопротивление этой части, отток увеличивает 
его. По этой причине реоэнцефалограмма отражает динамику пуль¬ 
совых волн, связанных с биением сердца и пульсированием сосудов 
Пример реоэнцефалограммы приведен на рис. 6.2. На нем хоро¬ 
шо видны основные фазы РЭГ: фаза наполнения сосудов (анакро¬ 
тическая) и фаза изгнания крови (катакротическая). На катакроти- 
ческом^ склоне можно увидеть два зубца — первый зубец, располо¬ 
женный в нижней части ^ склона волны, называется дикротическим; 
второй из них, названный нами катакротическим, обычно менее вы¬ 
ражен и находится за вершиной РЭГ на катакротическом склоне 
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По сей день нс окончены дискуссии о природе про* 
цессов, регистрируемых с помощью РЭГ. Некоторые 
исследователи рассматривают пульсовую кривую как 
показатель кровенаполнения вещества мозга. Другие 
полагают, что с помощью реографа регистрируется кро¬ 
венаполнение лишь кожных покровов черепа. Если это 
так, то методическая ценность РЭГ для нашего случая 
существенно снижается. Советский исследователь 
X. X. Яруллин, проанализировавший совокупность рео- 
энцефалографических данных, склоняется к тому, что 
кривая РЭГ отражает кровенаполнение вещества мозга 
[30]. Эту мысль подтверждает следующий факт. У че¬ 
ловека, страдавшего закупоркой артерии в одном из 
полушарий мозга, записывалась реограмма левой и пра¬ 
вой части черепа. Оказалось, что эти две кривые РЭГ 
значительно отличаются друг от друга. Волна, записан¬ 
ная с поверхности пораженного полушария, имела не¬ 
значительную высоту, в то время как волна, полученная 
со здорового «полушария, вы¬ 
глядела вполне обычно. 

Следовательно, дело здесь 
не столько в кровенаполне¬ 
нии поверхностных покровов 
черепа, сколько в работе пи¬ 
тающих. мозг артерий. 

Однако в данном случае 
спорить о физиологической 
природе реограммы вряд ли 
целесообразно. Независимо 
от того, кровенаполнение какой именно области регист¬ 
рирует реограф, возникла идея использовать РЭГ для 
регистрации той психической напряженности, которая 
сопровождает умственную работу. Уже первые опыты 
показали, что рисунок реографической волны начинаеі 
изменяться как только человек переходит от спокойного 
и расслабленного состояния к состоянию умственной ак¬ 
тивности. Изменения эти были отчетливо видны (см. 
рис. 6.5), когда, например, испытуемый начинал умно¬ 
жать в уме двузначные числа, однако найти количест¬ 
венный параметр, адекватно отражающий эти измене¬ 
ния, удалось не сразу. После многочисленных сопостав¬ 
лений рисунков пульсовых волн и измерения их 
параметров наше внимание было обращено на уже упо¬ 
минавшийся катакротический зубец. Выраженность 
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$того зубца у разных людей различна. Иногда это Лишь 
небольшое изменение кривизны катакротического скло¬ 
на, для обнаружения которого необходима лупа, в дру¬ 
гих случаях зубец этот не менее различим, чем сама 
вершина волны РЭГ. 

При зрительном анализе фоновых и «рабочих» рео- 
грамм было замечено, что в процессе умственной работы 
катакротические зубцы становились более выраженны¬ 
ми, а главное — поднимались к вершине. В качестве 
индикатора этого сдвига было взято отношение высоты 
катакротического зубца # 2 к высоте основной волны 
реограммы Ни Поскольку выраженность катакротиче¬ 
ского зубца и сам его рисунок значительно варьируют, 
для определенности в качестве Я 2 принималась высота 
первого же изгиба, находящегося за вершиной РЭГ-вол- 
ны. Показатель /С к = Я 2 /#і был назван катакротическим 
отношением РЭГ. 

Обработка первых десятков опытов, сравнение рабо¬ 
чих и фоновых кривых подтвердили возрастание ката¬ 
кротического отношения при умственной работе по срав¬ 
нению с фоном. Полученные результаты давали основа¬ 
ния надеяться, что будет найден показатель умственной 
напряженности, который позволит развести целостно¬ 
личностный и собственно гностический уровни мозговой 
саморегуляции. 

Опыты были организованы с учетом выявления воз¬ 
можных локальных различий в работе определенных об¬ 
ластей мозга. С этой целью реоэнцефалограммы регист¬ 
рировались с двух отведений — фронтомастоидального и 
фронтофронтального. В первом отведении один из элек¬ 
тродов помещался на лбу, другой — за ухом испытуемо¬ 
го. Такое отведение захватывает область черепа, распо¬ 
ложенную над височной и частично над лобной долями 
мозга. В другом отведении электроды крепились на лбу 
и захватывали лобный полюс мозга. 

Для решения в уме испытуемым предлагалось ре¬ 
шать последовательно две группы задач. К первой груп¬ 
пе относились примеры на умножение двузначных чисел; 
после некоторого перерыва предлагалась другая группа 
задач, состоявшая из ситуаций игры «5» различной 
сложности. 

До начала опыта у каждого испытуемого в спокой¬ 
ном состоянии регистрировался фон — записывалась 
РЭГ шестидесяти биений пульсовой волны, для каждого 
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из которых высчитывалось катакротическое отношение. 
Затем составлялся график, отражавший величину ката- 
кротического отношения для каждого биения в порядке 
их следования (рис. 6.3). После записи фоновой карти¬ 
ны осуществлялась последовательная запись РЭГ при 
решении арифметических примеров и ситуаций игры «5». 



Всего в данной серии было проведено 150 опытов мыс¬ 
ленного решения при одновременной записи РЭГ с двух 
отведений на 15 испытуемых-студентах. 

Некоторые из рабочих кривых отличаются от фоновых 
особенно отчетливо. На рис. 6.4 приведен пример РЭГ 
одного из испытуемых в спокойном состоянии и при ре- 

ЛЛЛААЛѵ*. 


Задача 

Рис. 6.4. 


шении им задач игры «5». Пример графика катакроти- 
ческого отношения для последовательных биений в ана¬ 
логичной ситуации дан на рис. 6.5. В подобных случаях 
не требуется специального статистического анализа, что¬ 
бы обнаружить изменения РЭГ, происходящие при ум- 
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ственной работе, но и для других опытов этой серии по- 
лучены подтверждения весьма достоверного различия — 
так из 150 опытов для 108 уровень значимости равен 10%. 
Таким образом, тенденцию к повышению катакротичес- 
кого отношения при умственной активности можно счи¬ 
тать установленной. На рис. 6.6 представлена усреднен- 
ная картина динамики катакротического отношения 
в ходе эксперимента. Как видно из графика, мысленное 
решение даже простого арифметического примера приво¬ 
дит к заметному повышению величины этого отношения. 



Рис. 6.5. 


Характерны колебания кривой (правда, нерезко выра¬ 
женные) в зависимости от сложности предъявляемой 
задачи. 

Во время предоставленного испытуемым отдыха 
после решения арифметических задач среднее значение 
Кк понизилось почти до первоначального (точки «фон I» 
и «фон II» на рис. 6.6). Предъявление первой же задачи 
игры «5» вновь привело к резкому сдвигу величины Кк, 
при этом средний уровень Кк оказался несколько выше, 
чем при решении арифметических примеров. 

Необходимо отметить, что тенденция к повышению 
уровня «рабочей» РЭГ относительно фона отчетливо вы- 
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ражена в обоих записываемых отведениях — фронтома¬ 
стоидальном и лобном. Что же касается прямой зависи¬ 
мости между сложностью предъявляемых задач и нара¬ 
станием катакротического отношения, то таковая была 
отмечена только при лобном отведении. Здесь мы подхо¬ 
дим ко второму результату исследования — различию 
в динамике катакротического отношения РЭГ в разных 
участках мозга в ходе умственной работы. 

При анализе графиков, на которых зафиксирована 
динамика катакротического отношения как в спокойном 
состоянии, так и при решении задач, было обнаружено, 
что записанные одновременно кривые с фронтомастои¬ 
дального и лобного отведений нередко существенно от- 



Рис. 6.6. 


личаются друг от друга. В качестве примера можно при¬ 
вести график фоновой записи одного из испытуемых (см. 
рис. 6.3). Однако такое соотношение между кривыми не 
является абсолютным. У одного и того же человека при 
решении различных задач соотношение это может варь¬ 
ировать вплоть до взаимного обмена местоположения 
кривых. Эти факты позволяют сделать предположение 
о том, что различное взаимоположение кривых опреде¬ 
ляется функциональными отношениями в работе раз¬ 
личных уровней мозговой регуляции психической дея¬ 
тельности в процессе решения задач. Расположение 
кривых свидетельствует, по-видимому, об установке 
субъекта, о том, насколько он как личность напряжен 
при решении той или иной задачи. 

Характерно, что достоверность различий «рабочих» 
значений Кк относительно фона в разных отведениях не¬ 
одинакова. Например, у ряда испытуемых было обна¬ 
ружено, что достоверность различий в лобном отведении 
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при решении ситуаций игры «5» значительно выше, чем 
в фронтомастоидальном. Для понимания этого факта 
следует учесть, что задачи игры «5» для большинства 
испытуемых непривычны и поэтому вызывают зна¬ 
чительно большее напряжение, чем арифметические 
примеры. 

Наши эксперименты позволяют выделить следующие 
три типа отношений между средними уровнями кривых 
лобного и фронтомастоидального отведений: превышение 
уровня «лобной» кривой, превышение уровня «фронто¬ 
мастоидальной» кривой и более или менее синхронные 
колебания кривых на одном уровне. С функциональной 
точки зрения первый случай может говорить о том, что 
субъект не столько решает поставленную перед ним за¬ 
дачу, сколько реагирует на обстановку опыта, испыты¬ 
вает беспокойство по поводу своей возможности решить 
задачу. Во втором случае он, по-видимому, поглощен са¬ 
мой задачей, целиком занят осуществлением необходи¬ 
мых для ее решения преобразований. Наконец, третий 
тип соотношения кривых говорит о единстве работы 
регулятора личности и механизмов, осуществляющих 
решение. 

Как уже указывалось, все три типа отношений между 
кривыми могут наблюдаться в ходе опыта у одного и 
того же человека. Вместе с тем для некоторых людей 
характерна устойчивость соотношения лобного и фрон¬ 
томастоидального уровней регуляции. Так, для испыту¬ 
емых, постоянно обнаруживающих высокий уровень 
«лобной» кривой, можно предположить постоянное на¬ 
пряжение личности. Если же обнаруживается устойчи¬ 
вый высокий уровень «фронтомастоидальной» кривой, 
есть основания думать, что для данного субъекта харак¬ 
терно отсутствие личностной напряженности при реше¬ 
нии разного рода задач. 

Таким образом, использование рассмотренного пока¬ 
зателя, связанного с важнейшим процессом кровоснаб¬ 
жения мозга, открывает возможности нового подхода 
к проблеме определения уровней мозговой регуляции 
процесса решения задач. Преимущество реоэнцефало- 
графического метода как инструмента для разработки 
этой проблемы состоит, в частности, и в том, что ста¬ 
новится возможным разведение собственно гностичес¬ 
кого и личностного уровней мозговой регуляции в опытах 
с совершенно здоровыми испытуемыми. 
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Глава І 


ПСИХОЛОГИЯ МЫШЛЕНИЯ и ТЕОРИЯ 

АВТОМАТОВ 


1. Принципы теории автоматов 

В предыдущих главах мы описали некоторые законо¬ 
мерности решения задач человеком, раскрытые в ходе 
экспериментальной работы. Рассмотрим теперь идеи, ле¬ 
жащие в основе современной теории автоматов. В ки¬ 
бернетике автоматы рассматриваются как универсаль¬ 
ная модель устройств, перерабатывающих дискретную 
инфо р м а ціи ю. Поэто м у 

интересно сравнить функ¬ 
циональные возможности 
этих устройств три реше¬ 
нии задач с 'возможностя¬ 
ми человека. 

На рис. 7.1 пред¬ 
ставлена общая схема 
автомата. Как видно из 
этого рисунка, автомат 
имеет конечное число 
входных (хи х 2 , . . х п ) и выходных (;г ь 22 , •. 2 т ) кана- 

лов. На любой из входных каналов Хі может поступать 
входной сигнал (входное воздействие) из заданного ко¬ 
нечного множества допустимых (различимых) сигналов. 
Если по каждому входному каналу может поступать / 
различных сигналов, то число различных состояний на 
всех входных каналах в совокупности будет / п . Входные 
сигналы в каналах кодируются символами или группами 
символов входного алфавита (например двоичного). 

Аналогично, если на любом выходном канале мо¬ 
жет появиться любой из г возможных выходных сигна¬ 
лов (реакций), то общее число всех выходных обобщен¬ 
ных реакций автомата будет равно г т . 

Введем дискретное время і и будем говорить, что ав¬ 
томат есть конечный детерминированный автомат без 
памяти, если его функционирование однозначно опреде¬ 
ляется отображением Х(і ) —Здесь Х(і) —состоя¬ 
ние входа автомата в момент времени і, а 2(і) —состо¬ 
яние его выхода в этот же момент. Иными словами, 
в таком автомате состояние выхода в любой момент вре- 
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мени однозначно определяется входным- воздействием, 
поступившим в тот же момент времени на автомат. 

Целесообразный характер работы автомата обуслов¬ 
лен тем, что его организация обеспечивает определенную 
зависимость между возбуждением его входа (т. е. 
последовательностью символов входного алфавита) и 
возбуждением выходов (последовательностью символов 
выходного алфавита), которая задается предписанным 
алгоритмом переработки информации. 

В автоматах другого типа состояние выхода, выраба¬ 
тываемое в некоторый дискретный момент времени, за¬ 
висит не только от состояния входа в тот же момент 
времени, но и от сигналов, поступивших ранее. Эти пред¬ 
шествующие воздействия фиксируются в автомате путем 
изменения его внутреннего состояния. Следовательно, 
реакция такого автомата однозначно определяется по¬ 
ступившим набором входных сигналов и внутренним со¬ 
стоянием автомата в данный момент времени. Этими же 
факторами однозначно определяется и то состояние, 
в которое автомат переходит на следующем такте. Чис¬ 
ло возможных внутренних состояний автомата рассмат¬ 
ривается как объем внутренней памяти. Любое автома¬ 
тическое устройство, которое можно физически 
реализовать, состоит, естественно, из конечного числа 
элементов и конечной внутренней памяти. Автоматы та¬ 
кого рода называются в кибернетике конечными детер¬ 
минированными автоматами с памятью. 

Если через У(/) обозначить состояние автомата в мо¬ 
мент времени і, то функционирование автомата с па¬ 
мятью определяется отображением ( Х(і ), У(^))—^(2(/), 
У(^+1)). Здесь, как и ранее, Х(і) и 2(і ) —состояние 
входа и выхода автомата в момент времени і, а У(Н-1) 
характеризует состояние автомата в следующем такте 
работы (в момент времени Н-1). 

Приведенных определений вполне достаточно для 
вывода о том, что функционирование любого конечного 
автомата осуществляется в соответствии с известной 
схемой «стимул-реакция», предложенной представителя¬ 
ми бихевиоризма — поведенческой психологии, осново¬ 
положник которой американский психолог Уотсон, счи¬ 
тал, что основной целью исследовательской работы пси¬ 
холога и должно быть установление отношений между 
стимулами (входными сигналами) и реакциями (выход¬ 
ными сигналами). 
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Все сказанное позволяет констатировать совершенно 
определенную взаимосвязь между принципами теории 
автоматов и одним из этапов развития психологической 
науки. Оказывается, что исходным положением теории 
конечных автоматов, лежащей в основе всей киберне¬ 
тики, оказалась основная схема поведенческой психоло¬ 
гии. 

Может показаться, что мы существенно расширим 
рамки модели, если вместо детерминированных автома¬ 
тов без памяти или с памятью будем рассматривать ав¬ 
томаты, в которых отображения Х(і) — *2(і) или ( Х(і ), 
К(0)— У(і+1)) будут носить недетерминирован¬ 
ный характер. Функционирование таких автоматов за¬ 
дается совокупностью условных распределений 
У ({-\-\)/Х(і) у У(і)), где Р есть условная вероятность того, 
что при появлении на входе автомата в момент времени 
і состояния Х(і) и при внутреннем состоянии У(і) на 
выходе автомата реализуется состояние Х(і) и очередное 
внутреннее состояние автомата будет У(/+1). 

Однако если Р фиксировано заранее, то события, 
представимые в таких автоматах, совпадают с событи¬ 
ями, представимыми в детерминированных конечных 
автоматах (являются регулярными в смысле С. Клини 
[31]). Поэтому принципиальная схема работы таких ав¬ 
томатов та же, что и у детерминированных автоматов, 
т. е. построена по типу стимул-реакция. 

Можно, наконец, рассмотреть автоматы с переменной 
структурой. В этих автоматах распределение Р(2(/), 
У (і+1)/Х(і), У(і)), не остается постоянным, а изменя¬ 
ется под воздействием сигналов Х(і) по определенному 
закону. Такие автоматы обладают в ряде случаев боль¬ 
шими возможностями эффективного функционирования 
во внешней среде. Более подробно возможности автома¬ 
тов будут рассмотрены ниже. 

Работа конечного детерминированного автомата 
обычно задается с помощью автоматной таблицы, кото¬ 
рая для каждой пары ( Х(і ). У(/)) определяет пару 
(2(і), У(Н-1)). Пусть, например, конечный автомат 
имеет два входных канала, два внутренних состояния 
и один выходной канал; число различных входных сиг¬ 
налов равно двум, а выходных — трем. Обозначим 
соответственно эти сигналы {а, р} и {а, Ь, с }, а для обо¬ 
значения внутренних состояний автомата употребим 
символы уі и у 2 . 
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Автоматная таблица тогда может иметь, например 
следующий вид: 



Такую таблицу удобно изображать в виде графа 
функционирования автомата (рис. 7.2), вершины кото¬ 
рого соответствуют состояниям автомата, а дуги по¬ 
казывают, как меняются эти состояния при том или 
ином входном сигнале. Рядом с входным сигналом 
в скобках указан выходной сигнал автомата, возни¬ 
кающий при данном состоянии и входе. Такое графиче¬ 
ское изображение функционирования автомата можно 
трактовать как движение по лабиринту. Роль площадок 
этого лабиринта играют состояния автомата, роль ко¬ 
ридоров— дуги графа, а роль подкрепляющих (альтер¬ 
нирующих) сигналов — входные сигналы автомата. 

Если автомат недетерминированный, то под влияни¬ 
ем входного сигнала его переход в другое состояние и 
выдача выходного сигнала неоднозначны. В этом случае 
автоматная таблица при тех же множествах входных и 
выходных сигналов и внутренних состояниях, что и у 
рассмотренного выше детерминированного автомата, мо¬ 
жет иметь, например, следующий вид. 
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Пусть на вход автомата в момент времени і поступа¬ 
ет сигнал р, а автомат в этот момент времени находится 
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в состоянии У\. Тогда в момент времени /+1 автомат 
с вероятностью У 2 перейдет в состояние ^ис такой же 
вероятностью останется в состоянии у\. На его выходе 
в момент времени 1+ 1 появится либо сигнал а (с веро¬ 
ятностью 5 /в), либо сигнал Ь (с вероятностью 3 /в). Анало¬ 
гично протекает работа автомата и при других комбина¬ 
циях входных сигналов и состояний. 

Автоматную таблицу недетерминированного автома¬ 
та также можно представить в виде графа. Отличие его 
от графа функционирования детерминированного авто¬ 
мата будет состоять лишь в том, что для каждого пере¬ 
хода (дуги) указывается вероятность его реализации и 
таблица распределения значений выхода при этом пере¬ 
ходе. На рис. 7.3 показан граф для недетерминирован¬ 
ного автомата. Для удобства изображены два графа, от¬ 
дельно для каждого из входных сигналов. Очевидно, 
что функционирование недетерминированного автомата 
также может трактоваться как блуждание по лабирин¬ 
ту. Отличие его от предшествующей модели заключается 
в том, что выбор очередной площадки лабиринта проис¬ 
ходит с помощью заданного случайного механизма. 



Рис. 7.3. 


В лабиринтной схеме задается исходное состояние 
автомата или начальная ситуация решения задач. Одна 
из площадок лабиринта рассматривается как цель, кото¬ 
рую необходимо достигнуть. Сам процесс решения пред¬ 
ставляется как движение по площадкам и коридорам ла¬ 
биринта. Многие кибернетические программы решения 
сложных задач построены по принципу лабиринта. 
В дальнейшем лабиринтные схемы будут рассмотрены 
подробнее в связи с анализом некоторых путей модели- 
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рования мышления средствами кибернетической техни¬ 
ки. Здесь целесообразно только отметить, что лабиринт¬ 
ная схема, так же как и принцип «стимул-реакция», 
пришла в кибернетику из психологии. 

Кроме рассмотренного нами конечного автомата изу¬ 
чаются и другие модели устройств с конечным числом 
состояний (микропрограммные автоматы, автоматы на 
сдвиговых регистрах, магазинные автоматы и т. д.). Од¬ 
нако поведение всех этих моделей в любом случае мо¬ 
жет быть описано в виде блуждания в конечном про¬ 
странстве состояний. В связи с этим следует отметить, 
что подлинные проблемы, действительно возникающие 
перед человеком, не укладываются в это понятие. Эти 
проблемы могут быть охарактеризованы как экстра¬ 
поляционные задачи с неопределенной областью поиска. 
Если рассматривать конечную цель этих проблем как 
некоторую площадку лабиринта, то можно утверждать, 
что эта площадка лежит в пространстве с неопреде¬ 
ленным количеством осей координат. 

Здесь приведены лишь некоторые принципы и поня¬ 
тия современной теории конечных автоматов, которые 
могут охарактеризовать возможности отражения, воз¬ 
можности и характер моделирования предметов внешне¬ 
го мира, свойственный этим автоматам. Саму теорию 
автоматов, лежащую в основе большинства современных 
кибернетических устройств, можно назвать стимульно¬ 
реактивной теорией автоматов (СРТА) в силу того ог¬ 
ромного значения, которое играет для этой теории пси¬ 
хологическая схема «стимул-реакция». Автоматы, пост¬ 
роенные на основе этой теории, способны успешно 
решать многочисленные задачи, их использование дает 
много ценного науке и практике. 

Рассмотрим теперь стимульно-реактивную схему 
с точки зрения психологии мышления. 

В самой этой схеме, поскольку она находит свое тех¬ 
ническое воплощение, нет ничего плохого. Наоборот, 
если тот или иной автомат, получающий те же входные 
сигналы, что и человек, выполняющий сложную работу, 
окажется способным на выходе обнаружить ту же са¬ 
мую последовательность символов, то это будет большим 
шагом вперед в развитии техники. Серьезные возраже¬ 
ния против этой схемы могут возникнуть лишь тогда, 
когда исследователи, создавшие автомат, начинают счи¬ 
тать, что ими воссозданы, смоделированы внутренние, 
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собственно психологические закономерности работы че¬ 
ловеческого мозга. Обычно в таких случаях в качестве 
подтверждения того, что психическая деятельность дей¬ 
ствительно смоделирована, выступает совпадение после¬ 
довательностей входных и выходных сигналов у чело¬ 
века и автоматического устройства. Именно эти 
теоретические претензии и должны быть предметом кри¬ 
тики. 

Одним из наиболее последовательных выразителей 
подобных методологических воззрений на возможности 
автоматических устройств в отношении раскрытия при¬ 
роды психического может, считаться известный англий¬ 
ский математик А. М. Тьюринг. 

В своей работе «Может ли машина мыслить?» [32] 
Тьюринг отказывается дать ответ на вопрос, что такое 
мышление в обычной, кажущейся ему неясной терми¬ 
нологии. В качестве ответа на вопрос Тьюринг предлага¬ 
ет своеобразную «игру в имитацию». 

В этой игре участвуют три человека: мужчина (А), женщина (В) 
и лицо любого пола (С), изолированное в отдельной комнате от 
других участников игры. Цель игры для С состоит в том, чтобы 
определить, кто из двух других участников игры является мужчи¬ 
ной (А); а кто — женщиной (В). С знает их под обозначениями 
X и У и в конце игры должен сказать: либо «X есть А и У 
есть В», либо «X есть В и У есть А». 

Для того чтобы решить свою задачу, С может задавать своим 
партнерам вопросы, например, такого рода: «Прошу X сообщить 
мне длину его (или ее) волос». Задача одного из партнеров 
(мужчины А) состоит в том, чтобы ввести спрашивающего в за¬ 
блуждение и выдать себя за лицо противоположного пола. Так, 
при получении указанного вопроса X (в действительности он муж¬ 
чина А) может ответить, например, следующим образом: «Мои 
волосы коротко острижены, а самые длинные пряди имеют длину 
около девяти дюймов». 

Цель игры третьего участника (женщины В) состоит в том, 
чтобы помочь задающему вопросы. Лучшей стратегией для нее, ве¬ 
роятно, были бы правильные ответы. Она может также делать пря¬ 
мые заявления о том, кто она такая. Заявления эти могут быть, 
например, в такой форме: «Женщина — я, не слушайте его!»'. Однако 
сообщения такого рода при всей их правдивости могут ничего не 
значить для спрашивающего, могут не приносить ему никакой поль¬ 
зы. С знает, что и мужчина может делать заявления такого же рода, 
чтобы сбить его с толку. 

Такого рода «игра в имитацию», разумеется, должна быть орга¬ 
низована так, чтобы ничто не выдавало участников. Вопросы и 
ответы, например, можно пересылать по телеграфу или на худой 
конец, напечатать на пишущей машинке [32]. 

Описав все условия и правила игры, Тьюринг ставит свой основ¬ 
ной вопрос: что произойдет, если вместо А будет участвовать ма- 

125 



Шипа? Будет ли в этом случае задающий вопросы ошибаться так же 
часто, как и в игре, где участниками являются только люди? Именно 
эта способность ввести в заблуждение человека, задающего вопросы 
в игре в имитацию, рассматривается Тьюрингом как мышление. И 
если машина справится с этой задачей, если она по своим способно¬ 
стям не уступит человеку, достаточно успешно выполняющему функ¬ 
ции А, то на вопрос: «Может ли машина мыслить?» — следует отве¬ 
тить положительно. 

Нетрудно увидеть, что описанный принципиальный подход при 
всей своей четкости является чисто поведенческим и полностью 
игнорирует внутренние закономерности психической деятельности 
вообще и мышления в частности. Выше при характеристике предмета 
психологии уже говорилось о том, что одинаковое внешнее поведе¬ 
ние еще не означает тождественности структуры внутренних процес¬ 
сов, обусловливающих это поведение. Характерно, что предложенный 
Тьюрингом чисто поведенческий критерий не мог удовлетворить даже 
представителей кибернетики. 

Точка зрения Тьюринга была подвергнута критике со 
стороны таких крупных исследователей в области теории 
автоматов как Дж. Маккарти и К. Шеннон. В своем 
предисловии к сборнику «Автоматы [33] они писали: 

«Недостатком тьюринговского определения мышле¬ 
ния является то, что в принципе можно сконструировать 
машину с полным набором ответов на всевозможные 
входные стимулы... Такая машина в некотором смысле 
для любой данной входной ситуации (включая историю 
прошлого) просто находит в «словаре» подходящий от¬ 
вет. При надлежащем словаре такая машина наверняка 
будет удовлетворять определению Тьюринга, но она не 
будет соответствовать нашему обычному интуитивному 
представлению о мышлении. Это наводит на мысль, что 
более фундаментальное определение должно содержать 
нечто относящееся к тому, каким образом приходит ма¬ 
шина к своим ответам — нечто, соответствующее разли¬ 
чию между лицом, решившим задачу путем размышле¬ 
ния, и лицом, которое заранее заучило ответ наи¬ 
зусть». 

Вся совокупность наших исследований показывает, 
что внутренним содержанием и основой психической де¬ 
ятельности является информационное моделирование 
действительности, тех предметов, которые окружают че¬ 
ловека, их свойств, их динамики, их отношений. Поэтому 
автоматы, которые призваны не только заменить чело¬ 
века по его чисто внешним рабочим характеристикам, но 
которые претендуют также на воспроизведение его внут¬ 
ренних психологических процессов, должна обладать 
такой внутренней структурой, которая прежде всего 
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позволяет строить модели объектов окружающего мира 
и производить на этих объектах необходимые операции. 
В конечных же автоматах об информационном аналоге 
или заместителе предметов внешнего мира нет и речи. 
Все решается однозначной связью стимула и реакции. 

Категории теории автоматов позволяют подойти к ки¬ 
бернетической характеристике самого типичного, самого 
характерного психологического понятия — понятия «об¬ 
раз». Естественно, что это представляет наибольший 
интерес для сопоставления психологических и киберне¬ 
тических принципов. В энциклопедии «Автоматизация 
производства и промышленная электроника» можно 
прочесть следующее определение образа: 

«Образ для кибернетической системы А — совокуп¬ 
ность раздражителей, на которые данная система отве¬ 
чает одной и той же реакцией». Следовательно, понятие 
«образ» в кибернетике по существу тождественно поня¬ 
тию «событие». Как в том, так и в другом случае речь 
идет о строго определенном соответствии возбуждения 
входных и выходных каналов системы. 

Понятие «образ» возникло в кибернетике в связи 
с теорией и практикой применения распознающих ма¬ 
шин— автоматических устройств, способных различать 
определенные внешние воздействия. Приведенное опре¬ 
деление позволяет понять и другой кибернетический 
термин — «распознавание образов». В этом термине как 
бы подчеркивается, что машины распознают не объек¬ 
ты внешнего мира, а лишь их образы, т. е. «совокупно¬ 
сти раздражителей, на которые данная система отвечает 
одной и той же реакцией». 

Следовательно, даже употребление понятия «образ» 
не приводит в данном случае к выводу о необходимости 
моделирования, воссоздания объекта, отражением ко¬ 
торого и должен являться образ. И это традиционное 
психологическое понятие рассматривается с точки зре¬ 
ния «стимул-реакция». 

Сопоставление принципов работы автоматов с при¬ 
веденными в предыдущих главах материалами показы¬ 
вает, что процессы, протекающие в современных конеч¬ 
ных автоматах имеют существенно иную основу, чем те 
явления, которые имеют место в мозгу человека и кото¬ 
рые, будучи основой процесса решения задач, регули¬ 
руют его поведение во внешней среде. Как показывает 
сопоставление работы автоматических систем с рабо- 
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гой реального мозга, основное отличие между ними со¬ 
стоит прежде всего в различной роли внутреннего ин¬ 
формационного моделирования предметов окружающего 
мира. В одном случае работа протекает по принципу 
«стимул-реакция» (автоматы) и моделирование как та¬ 
ковое попросту отсутствует, в другом случае действи¬ 
тельно имеет место построение внутренних информаци¬ 
онных моделей внешнего мира (человеческий мозг). 

Есть некоторые основания думать, что указанное 
различие в способе переработки информации у этих двух 
систем имеет не только теоретическое значение. Уже 
сейчас многие исследователи отчетливо осознают, что 
современные автоматы весьма неэффективно решают 
задачи некоторых классов, успешно решаемые челове¬ 
ком. Нередко считается при этом, что неудачи автома¬ 
тов носят чисто количественный характер, что достаточ¬ 
но, например, увеличить объем внутренней памяти авто¬ 
мата, построить вычислительную машину из большего 
числа элементов, и эта машина будет справляться с не¬ 
доступными пока ей задачами. 

В качестве примера задач, с которыми плохо справ¬ 
ляются современные автоматы, приводятся шахматы, 
в которых число возможных ситуаций, как известно, 
огромно (ІО 120 ). Некоторые исследователи в области ки¬ 
бернетики полагают, что при определенном, очень 
большом, количестве элементов и объеме памяти ма¬ 
шина, построенная на современных теоретических осно¬ 
вах, будет справляться и с шахматной игрой. Однако 
при этом не учитывается, что эта огромная машина бу¬ 
дущего окажется способной работать лишь на доске, 
состоящей из 64 полей, на которой расположено 32 фи¬ 
гуры. Но представим себе доску, состоящую из 2500 
полей, на которой со стороны черных и белых действуют 
сотни фигур. В этих условиях наша гипотетическая вы¬ 
числительная машина, для построения которой понадо¬ 
бятся многие годы, уже не будет успешено работать. 

В точке зрения о количественном превосходстве моз¬ 
га содержится весьма существенная ошибка. Недоста¬ 
точно еще осознается то обстоятельство, что трудности 
автоматов в отношении шахмат не являются чисто коли¬ 
чественными трудностями, что они имеют глубокие тео¬ 
ретические основы. Причина этих трудностей коренится 
в структуре самой стимульно-реактивной теории автома¬ 
тов. Каким бы большим не был шахматный автомат, 
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построенный на принципах СРТА, сколько бы не вклю¬ 
чал он элементов, каким бы не было число его внутрен¬ 
них состояний, всегда можно легко увеличить «шахмат¬ 
ную среду» и представить себе такую доску и столько 
шахматных фигур, что автомат этот окажется бессиль¬ 
ным. 

Таким образом, уже сейчас можно утверждать, что 
неудача шахматных автоматов является следствием 
ограниченности СРТА. Рассмотрим некоторые свойства 
шахматных позиций и задач аналогичной структуры, 
определяющие эту неудачу. Прежде всего, особенностью 
шахматных позиций является то, что условия задачи 
даны в них в виде совокупности разрозненных, разобщен¬ 
ных элементов. Эта особенность характерна для огром¬ 
ного количества разных задач и проблемных ситуаций, 
с которыми приходится иметь дело человеку. Даже тог¬ 
да, когда задача предложена человеку не в виде фигур, 
расположенных на доске, а в виде набора достаточно 
абстрактных понятий, условия такой задачи, по сущест¬ 
ву, могут быть рассмотрены как совокупность разроз¬ 
ненных элементов, каждый из которых обладает опреде¬ 
ленные числом признаков. 

На данном этапе целесообразно рассмотреть лишь 
некоторые общие моменты процесса решения человеком 
тех оперативных задач, которые анализировались в пре¬ 
дыдущих главах. Для характеристики этих задач и для 
выяснения трудностей СРТА в отношении их решения 
введем некоторые определения. 

Назовем статической системой упорядоченное мно¬ 
жество статических элементов (например, полей шах¬ 
матной доски, железнодорожных путей станции и т. д.), 
связанных между собой определенным образом и обра¬ 
зующих одно целое (например, шахматную доску, же¬ 
лезнодорожную станцию и т. д.). Каждый элемент ста¬ 
тической системы может иметь два состояния — свобод¬ 
ное и занятое. Пусть по элементам статической системы 
могут происходить перемещения других элементов, ко¬ 
торые мы назовем оперативными. Оперативный элемент 
может быть представлен в виде точки, способной пере¬ 
мещаться по статической системе. Его характеристика¬ 
ми будут расположение и способ перемещения по 
элементам статической системы. Например, такая шах¬ 
матная фигура, как слон, может быть расположена на по¬ 
ле аЪ и перемещаться по диагонали. Оперативный эле- 
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мент может быть рассмотрен как элемент динамичес¬ 
кой системы, обладающий определенной самостоятель¬ 
ной функцией цели. Например, слон, расположенный на 
том или ином поле шахматной доски, может «стремить¬ 
ся» взять коня противника, находящегося в пределах 
его досягаемости; локомотив, стоящий на определенном 
станционном пути, в данный момент может «стремиться» 
в депо и т. д. 

Назовем, далее, дискретной совокупностью (ситуа¬ 
цией) множество оперативных элементов, расположен¬ 
ных в определенных точках статической системы. Шах¬ 
матная позиция, например, является классическим об¬ 
разцом дискретной совокупности. Как уже говорилось, 
в том же виде могут быть представлены и многие дру¬ 
гие задачи. Все разнообразные дискретные совокупно¬ 
сти могут быть охарактеризованы более широким поня¬ 
тием оперативной среды . 

С точки зрения приведенных определений любая опе¬ 
ративная задача может иметь две характеристики — 
объективную (перечень оперативных элементов и их 
расположения в статической системе) и субъективную, 
в которой выражены особенности отражения этой зада¬ 
чи человеком. В объективном плане оперативная зада¬ 
ча может быть охарактеризована как дискретная сово¬ 
купность, для которой задана функция цели. 

Для решения задачи формируется стратегия — пред¬ 
полагаемая последовательность перемещений оператив¬ 
ных элементов в статической системе, преобразующая 
данную дискретную совокупность с точки зрения дости¬ 
жения цели. Примером реализуемой стратегии может 
быть последовательность перемещений локомотивов, 
поездов, вагонов в работе дежурного по станции или 
последовательность ходов в шахматной партии. 

Рассмотрим теперь некоторые принципиальные труд¬ 
ности СРТА при решении оперативных задач, условия 
которых даны в виде дискретной ситуации. 

Как указывалось выше, автомат в СРТА определя¬ 
ется как устройство для переработки информации, в ко¬ 
тором задана зависимость между последовательностью 
входных и выходных сигналов. Поступающая на вход 
автомата оперативная задача в том случае, когда она 
представлена совокупностью разрозненных элементов, 
может отражаться современным автоматом двояко: ли¬ 
бо как единое, нерасчлененное целое—как сигнал, собы- 
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тие, площадка лабиринта и т. д., либо как некоторая 
последовательность сообщений об условиях задачи. 

Стимульно-реактивная теория автоматов не дает 
ответа на вопрос, как может быть преобразована диск¬ 
ретная совокупность в стимульную ситуацию, которой 
отвечала бы та или иная стратегия. Еще в меньшей сте¬ 
пени основные положения СРТА отвечают на вопрос 
о том, каким образом возможно решение экстраполяци¬ 
онных задач с неопределенной областью поиска. С дру¬ 
гой стороны, известно, что человек способен довольно 
успешно решать оперативные задачи. Способен он так¬ 
же эффективно действовать в условиях такой большой 
среды, какой являются шахматы. Можно предположить, 
что эти способности человека реализуются с помощью 
существенно иных механизмов по сравнению с теми, 
которые рассматривает СРТА. 

Следовательно, СРТА не может быть принята в ка¬ 
честве общей теории устройств переработки дискретной 
информации. 

Более общая теория должна преодолеть ограничен¬ 
ность стимульно-реактивной основы современной теории 
автоматов. Теория эта должна будет включать в себя 
анализ процесса построения и работы информационных 
моделей внешнего мира. Разумеется, с точки зрения соб¬ 
ственно технических задач включение динамики внутрен¬ 
них моделей в теорию автоматов не обязательно, как 
уже указывалось, можно создавать технические устрой¬ 
ства, которые имитируют (и только имитируют) пове¬ 
дение человека, опираясь при этом на стимульно-реак¬ 
тивный принцип. Но тогда такая теория не будет общей 
теорией, описывающей закономерности управления 
в сложных системах. 


2. Принципиальные неудачи кибернетического 
моделирования процесса принятия решения 

Следует признать, что моделирующие возможности 
современных автоматов все еще невысоки. Так, не впол¬ 
не удачны предпринимаемые в кибернетике попытки 
смоделировать с помощью стимульно-реактивных 
устройств процесс принятия решения человеком. Харак¬ 
терны в этом отношении неудачи так называемого эври- 
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стического программирования. Это направление в ки¬ 
бернетике критиковалось неоднократно. Здесь следует 
лишь подчеркнуть глубокую связь неудач этого направ¬ 
ления с возможностями отражения ситуации в эвристи¬ 
ческих программах. Но прежде целесообразно остано¬ 
виться на некоторых общих принципах анализа приня¬ 
тия решения. 

Эти принципы несложны. Предполагается, что систе¬ 
ма, решающая задачу, — человек или машина — постав¬ 
лена перед необходимостью выбрать один из вариантов 
продолжения действий (ходов, перемещений и т. п.), не¬ 
обходимых для достижения цели. Системе задан ряд 
факторов, которые необходимо учитывать при этом вы¬ 
боре. Вся задача состоит в том, чтобы выбрать наиболее 
оптимальный в определенном смысле вариант. Предпо¬ 
лагается, что в данном случае существует система крите¬ 
риев, которая позволяет оценивать как каждый вари¬ 
ант решения, так и факторы, которые анализируются 
перед принятием этого варианта. 

Так, например, анализируя процесс принятия реше¬ 
ния инженером, Дж. Диксон [34] пишет: «Само по себе 
принятие решения есть компромисс. Принимая решение, 
нужно взвешивать суждение о ценности, что включает 
рассмотрение экономических факторов, технической це¬ 
лесообразности и научной необходимости, а также учи¬ 
тывать социальные и чисто человеческие факторы». И 
дальше, самое главное: «Принять «правильное» реше¬ 
ние— значит выбрать такую альтернативу из числа 
возможных, в которой с учетом всех этих разнообраз¬ 
ных факторов будет оптимизирована общая ценность». 

На помощь подобному взвешиванию, оценке различ¬ 
ных факторов, лежащих в основе принятия решеіния, при¬ 
влекается аппарат современной математики, что позво¬ 
ляет дать объективную количественную оценку как вы¬ 
бранной альтернативы, так и факторов, влияющих на 
процесс выбора. Когда идет речь об использовании ма¬ 
тематических методов в принятии решения, предпола¬ 
гают, что четко определены цель, альтернативные линии 
поведения, т. е. различные варианты достижения цели, 
и факторы, которые необходимо учитывать при выборе 
одной из имеющихся альтернатив. Следует подчерк¬ 
нуть, что если хотя бы один из трех компонентов будет 
не определен или определен недостаточно четко, не мо¬ 
жет быть осуществлено научно обоснованное принятие 


132 



решения, не могут быть использованы математические 
методы. 

Если проанализировать реальный процесс решения, 
то нельзя не согласиться с тем, что определение цели 
является необходимым его компонентом. Однако харак¬ 
теристика ситуации, при которой эта цель считается 
достигнутой, может быть совершенно неопределенной. 
Если, например, человеку предлагают шахматную пози¬ 
цию и просят, чтобы он, играя за белых, поставил мат 
в три хода, то мат, конечно, является достаточно опре¬ 
деленной целью. Но нетрудно заметить, что цель эта 
выражена весьма своеобразно, в несколько общем виде. 
Из такой формулировки цели вовсе не следует, как че¬ 
рез три хода должны быть расположены фигуры на 
доске. Подобная общая формулировка цели, которая, 
между прочим, характерна для многих действительно 
проблемных ситуаций, исключает и четкое определение 
альтернативных линий поведения, среди которых нужно 
выбирать ведущую к решению последовательность дей¬ 
ствий. При решении шахматной задачи человек просто 
знает, что количество возможных трехходовых вариан¬ 
тов в любой позиции весьма велико, поэтому ему нет 
никакого смысла перебирать и оценивать каждый из 
них. Таким образом, в действительно проблемной зада¬ 
че приходится констатировать отсутствие определенно¬ 
сти в плане альтернативных линий поведения. 

И, наконец, третий необходимый компонент принятия 
решения — учет существенных факторов — также пред¬ 
ставляется определенным не полностью уже в простой 
трехходовой шахматной задаче. Количество признаков 
фигур, их свойств и отношений обычно чрезвычайно ве¬ 
лико. Выявить их все для решающего задачу субъекта 
не представляется возможным. А если их нельзя выя¬ 
вить в полном объеме, то как же осуществить их коли¬ 
чественный учет, взвешивание их значений? 

Следовательно, уже для простой шахматной задачи 
все три компонента, лежащие в основе принятия реше¬ 
ния, оказываются неопределенными. Если теперь пред¬ 
ставить себе, что шахматная задача есть аналог задач 
весьма широкого класса, задач, которые необходимо 
повседневно решать человеку в производственных и 
жизненных ситуациях, то становится понятной ограни¬ 
ченность применения для анализа человеческой интел¬ 
лектуальной деятельности тех математических методов 
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принятия решения, которые имеет в Виду Дж. Диксон. 
Характерной особенностью этих ситуаций опять-таки яв¬ 
ляется то, что условия даны в виде совокупности раз¬ 
розненных элементов, что лабиринт задачи не определен 
и что поэтому решающая система должна сама форми¬ 
ровать возможные варианты решения, прежде чем при¬ 
ступить к проверке и оценке их эффективности. 

Начало работы по эвристическому программирова¬ 
нию относится к 1957 г., когда американские исследова¬ 
тели А. Ньюэлл, Дж. Шоу и Г. Саймон опубликовали 
описание программы, способной решать проблемы из 
области символической логики. Программа эта была 
названа «Логик-теоретик». Она вызывала огромный 
интерес главным образом потому, что при ее создании 
использовались эмпирические методы и правила, выве¬ 
денные на основе анализа решения подобных проблем 
человеком. 

Основоположники эвристического программирования 
Ньюэлл, Шоу и Саймон были далеки от мысли рассмат¬ 
ривать созданные ими программы лишь в чисто практи¬ 
ческом плане. Эти исследователи считали, что их про¬ 
граммы являются теорией творческих интеллектуальных 
процессов человека. Подводя итоги экспериментальных 
исследований решения задач студентами, Ньюэлл и 
Саймон подчеркивали, что цель этих исследований — 
«создать теорию процессов, лежащих в основе поведе¬ 
ния испытуемого, когда он работает над задачей, и 
испытать объяснение теории путем сравнения поведения, 
которое она предсказывает, и действительного поведе¬ 
ния испытуемого» [22]. Развивая эту мысль, Ньюэлл и 
Саймон писали: «Если мы достигнем успеха в создании 
программы, которая имитирует поведение испытуемого 
достаточно точно в значительном ряду ситуаций реше¬ 
ния задачи, тогда мы сможем рассматривать программу 
как теорию поведения» [22]. 

Разработанные эвристические программы принесли 
их создателям глубокое теоретическое удовлетворение: 
программы эти в отношении возможностей описания 
мыслительной деятельности человека выполняли, по 
мнению авторов, ту же роль, что и дифференциальные 
уравнения в физике в отношении динамических процес¬ 
сов материального мира [22]. Такое заявление чрезвы¬ 
чайно многообещающе и ответственно. В случае, если 
оно справедливо, все развитие психологии могло бы пой- 
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ти под воздействием идей и принципов эвристичес¬ 
кого программирования. 

Для того чтобы ответить на вопрос, насколько спра¬ 
ведливы теоретические претензии представителей этого 
кибернетического направления, рассмотрим в общем 
виде его основные принципы на примере работы про¬ 
граммы «Общий Решатель проблем» (ОРП). По суще¬ 
ству, это единственная программа, в которой лабиринт¬ 
ный принцип был доведен до логического завершения. 

В этой программе различаются объекты, цели и операторы. 
Объектами считаются те или иные ситуации, например структуры 
задач математической логики или другие проблемные задачи. Ситуа¬ 
ции, которые необходимо достичь, называются целями. Программа 
достигает эти цели, применяя к объектам операторы, которые пре¬ 
образуют имеющиеся объекты. 

В программе ОРП используются три типа целей и некоторая 
совокупность методов их достижения. 

I тип цели — преобразовать объект а в объект Ь. Для достиже¬ 
ния этой цели объекты сравниваются между собой и находится раз¬ 
личие й между ними. Если различия нет, цель считается достигну¬ 
той, если различие есть, возникает новая цель—уменьшить это раз¬ 
личие, для чего необходимо применить некоторый оператор к объек¬ 
ту я.. Применение оператора приводит к преобразованию я в объект 
с, в связи с чем снова возникает цель — преобразовать с в Ь. Сле¬ 
довательно, достижение цели I типа состоит в последовательном 
изменении заданной ситуации (рассматриваемой как единый объект) 
до тех пор, пока не будет достигнута искомая ситуация (также рас¬ 
сматриваемая в виде единого объекта). 

II тип цели — применить оператор д к объекту я. Для того что¬ 
бы выполнить задачу преобразования одного объекта (или ситуации) 
в другой объект (или ситуацию), необходимо предварительно опре¬ 
делить, возможно ли применение оператора д к объекту я. Если это 
возможно, то оператор применяется; если нет, то определяется раз¬ 
личие между я и объектом, к которому д применим, после чего, если 
опять-таки возможно, путем достижения цели I типа создается но¬ 
вый объект Яі, который является модификацией объекта я. Затем 
оператор д применяется к объекту Яі. 

III тип цели — уменьшить различие между объектами. Для этого 
находится оператор, который соответствует данному различию, и 
задается цель — применить этот оператор к первому из объектов. 
Если это удается, то в результате первый объект я преобразуется 
в некоторый другой объект с, который будет меньше отличаться от 
второго из объектов Ь. 

К программе прилагается список операторов или способов пре¬ 
образования, которые могут быть использованы в отношении тех 
или иных объектов. 

В эвристическом программировании любая задача 
рассматривается как лабиринт, начальной площадкой 
которого являются условия, конечной площадкой — цель. 
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Задан некоторый набор операторов, применяя которые 
можно преобразовать одну площадку, в другую, ины¬ 
ми . словами, двигаться по лабиринту. Используемые 
в работах по эвристическому программированию психо¬ 
логические понятия «анализ средств и целей», «плани¬ 
рование» не имеют собственно психологического содер¬ 
жания и означают лишь некоторый порядок действий 
по применению операторов и преобразованию объектов 
в указанном выше смысле. 

Лабиринтный подход к процессу решения задач 
определяет и содержание основного понятия эвристи¬ 
ческого программирования — понятия эвристики. «Мы 
используем термин „эвристический”, — пишут авторы, — 
при определении любого принципа или устройства, кото¬ 
рые вносят вклад в сокращение среднего числа проб 
при решении» [22]. Примером такого рода эвристики 
является определение конечной площадки лабиринта и 
целенаправленный перебор вариантов для достижения 
этой площадки. Однако подобный прием может быть 
использован лишь в том случае, если определение конеч¬ 
ной площадки в исходном лабиринте возможно. Если же 
сама площадка не определена, что характерно для соб¬ 
ственно творческих задач — экстраполяционных задач 
с неопределенной областью поиска, такого рода эври¬ 
стика неприменима. 

Если принять приведенное выше определение эврис¬ 
тики как приема, сокращающего перебор вариантов, то 
нетрудно увидеть, что эвристика с этой точки зрения — 
это готовый, фиксированный в каком-то смысле стати¬ 
ческий, застывший способ решения задач. Основной же 
целью моделирования мышления является построение 
математической теории процесса , приводящего к реше¬ 
нию. 

Неудовлетворительность определения эвристики как 
приема, сокращающего перебор вариантов, подчеркнул 
известный математик Ван Хао: «Слово эвристика обыч¬ 
но понимается как синоним для „искусства открытий”, 
однако часто оно обозначает лишь частный метод, кото¬ 
рый не гарантирует общего решения данной проблемы. 
Эта двусмысленность наделяет слово эмоциональным 
оттенком, который может вводить в заблуждение при 
дальнейших научных изысканиях. Более знакомое и 
менее вдохновляющее слово «стратегия», по-видимому, 
является более подходящим» [35]. Эти слова были ска^ 
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заньі по поводу понимания эвристики Ньюэллом, Шоу й 
Саймоном, и с ними нельзя не согласиться. 

Действительно, отмеченная Ван Хао эмоциональ¬ 
ность и даже известная склонность к сенсационности 
в определенной степени присущи представителям эври¬ 
стического программирования. Так, рассказывая об од¬ 
ном из своих экспериментов, эти исследователи говорят, 
что их испытуемый при решении одной из задач ограни¬ 
чился числом путей решения, меньшим, чем двенадцать. 
Из этого обстоятельства делается вывод: «Комбинация 
эвристических приемов, которые он использовал, позво¬ 
лила ему сократить примерно в 500 000 раз число проб, 
которое потребовалось бы при слепых пробах и ошиб¬ 
ках» [22]. Подсчет такого рода действительно мог бы 
иметь смысл, если бы испытуемый знал о возможных 
вариантах, если бы, как говорят психологи, вся совокуп¬ 
ность вариантов была бы ему репрезентирована. Но 
субъект, решающий задачу, разумеется, не имел ника¬ 
кого представления о количестве возможных выборов. 
Следовательно, для него воообще не существовало все¬ 
го лабиринта и он поэтому не мог выбирать свои две¬ 
надцать вариантов из всей совокупности возможных 
путей. А в этих условиях приведенный сенсационный 
подсчет теряет всякий смысл. 

Принципы эвристических программ как теории твор¬ 
ческой. деятельности человека неоднократно подверга¬ 
лись обсуждении} в психологической и кибернетической 
литературе. Указывалось, что, вопреки мнению создате¬ 
лей этих программ, в них реализуется лишь некоторый 
частный подход к психологии мышления, что методичес¬ 
кие приемы или эвристики, которые используются для 
уменьшения лабиринта задачи, не могут быть рассмот¬ 
рены в качестве математической теории процесса реше¬ 
ния задач человеком. По-видимому, вообще факт прин¬ 
ципиальных различий между эвристическими и алгорит¬ 
мическими программами и правомерность использова¬ 
ния термина «эвристический» в отношении приемов, со¬ 
кращающих перебор вариантов, вызывают определен¬ 
ные сомнения [36]. 

Однако наряду с критикой теоретических притязаний 
представителей эвристического программирования, сле¬ 
дует признать, что в их работах действительно были за¬ 
тронуты некоторые принципиальные проблемы психоло¬ 
гии мышления, и дальнейшая разработка как психоло- 
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гической теории продуктивного мышления, так и средств 
описания интеллектуальной деятельности человека ока¬ 
залась связанной с анализом этих проблем, возникших 
на стыке психологии и кибернетики. Таким образом, 
эвристическое программирование оказалось полезным. 

Анализ показывает, что к числу таких пограничных 
проблем следует отнести прежде всего проблему соотно¬ 
шения материала задачи, ее условий и тех операций, 
последовательность которых приводит к нахождению 
решения. Это относительно старая психологическая 
проблема, отчетливо осознанная еще немецким исследо¬ 
вателем О. Зельцем, который разделил материал задачи 
и операции по преобразованию этого материала. Зельц 
понимал, однако, что в.реальной мыслительной деятель¬ 
ности человека оба эти компонента теснейшим образом 
связаны между собой. Он, в частности, ставил пробле¬ 
му детерминации процесса решения самой задачи. Но 
Зельцу не удалось преодолеть выдвинутого им самим 
различия. Разобщение между отображением материала 
задачи и операциями по ее решению особенно отчетливо 
выступило в тех местах исследования Зельца о продук¬ 
тивном мышлении, в которых указывается, что проблем¬ 
ная ситуация является раздражителем, в ответ на кото¬ 
рый последовательность операций возникает как некото¬ 
рый рефлекторный акт. 

С. Л. Рубинштейн подверг критике эту точку зрения 
Зельца. В работах С. Л. Рубинштейна^ и его учеников 
были намечены некоторые реальные пути преодоления 
разобщения между отражением условий задачи и опе¬ 
рациями по ее решению [12]. При этом следует отметить, 
что как у Зельца, так и в ряде работ других авторов не 
очень четко выступают различия между собственно ин¬ 
теллектуальной операцией как некоторым актом субъек¬ 
та, таким, например, как анализ или абстракция, и ре¬ 
альными, предметными операциями по преобразованию 
объектов. Соотношение операций последнего типа с ото¬ 
бражением материала задачи еще не было специально 
исследовано в психологии мышления. 

Собственно эта психологическая проблема и возник¬ 
ла перед представителями кибернетики, и в частности 
эвристического программирования. Пример ее решения 
был приведен выше. Описание программы ОРП свиде¬ 
тельствует о том, что разобщение между условиями за¬ 
дачи и операциями по их преобразованию в данном слу- 
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чае проведено существенно более определенно и резко, 
чем в работах Зельца, последователями которого явля¬ 
ются основоположники эвристического программирова¬ 
ния. Как указывалось, условия задачи рассматриваются 
в данном случае как нерасчлененное целое, как единый 
объект, пассивный в своей основе, от которого полно¬ 
стью отделены способы преобразования или, иначе, опе¬ 
раторы. На этом принципе построены не только эвристи¬ 
ческие, но и многие другие программы. В некоторых про¬ 
граммах, например для игры в шахматы, учитывались 
свойства элементов, составляющих позицию, однако этот 
учет нужен был лишь для того, чтобы одним числом 
взвесить, оценить ту или иную позицию как единое 
целое. 

На данном этапе анализа есть все основания пола¬ 
гать, что разобщение материала задачи и операций по ее 
преобразованию является одной из причин наблюдаю¬ 
щейся в ряде случаев неэффективности машинных про¬ 
грамм по сравнению с мыслительной деятельностью че¬ 
ловека. Существенно также и то, что некоторые задачи 
вообще не могут быть представлены в виде лабиринта. 
Так, не имеет смысла лабиринтное изображение извест¬ 
ной в психологии творческого мышления задачи: по¬ 
строить из шести спичек четыре равносторонних тре¬ 
угольника. Эта и ряд других задач с «лабиринтной» 
точки зрения могут быть представлены лишь в виде 
только двух площадок — начальной (условия задачи) 
и конечной (решение). Для таких задач в силу отсутст¬ 
вия лабиринтной структуры не может быть наперед за¬ 
дан фиксированный набор операторов по преобразова¬ 
нию исходного материала. Характерно, что задачи имен¬ 
но такото типа могут быть рассмотрены как собственно 
творческие. 

В связи с перечисленными соображениями, необхо¬ 
димо проследить, как в интеллектуальной деятельности 
человека отображение условий задачи порождает стра¬ 
тегию преобразования этих условий, приводящую к ре¬ 
шению (или к попытке решения). В качестве экспери¬ 
ментального материала при этом должны быть исполь¬ 
зованы такие задачи, которые, с одной стороны, могли 
бы быть выражены в виде лабиринта, с другой стороны, 
требовали бы от человека построения новых стратегий, 
т. е. могли бы в какой-то степени рассматриваться как 
творческие задачи. 
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Этим условиям в полной мере удовлетворяют те про¬ 
блемные ситуации, которые были выше охарактеризо¬ 
ваны нами как оперативные задачи. Особенно удачной 
экспериментальной моделью творческой деятельности 
в этом отношении являются шахматы. Как известно, 
именно в шахматных задачах и потерпели неудачу неко¬ 
торые принципы составления кибернетических про¬ 
грамм, в том числе и программа ОРП, которая рассмат¬ 
ривалась ее авторами Ньюэллом, Шоу и Саймоном 
в качестве теории творческого мышления человека. 

Для того чтобы понять некоторые важные моменты 
процесса формирования стратегии в деятельности шах¬ 
матиста, достаточно обратить внимание на то, как про¬ 
исходит анализ позиции. Многие более или менее опыт¬ 
ные шахматисты скажут, что фигуры, составляющие по¬ 
зицию, воспринимаются ими как живые. Конь как бы 
«стремится» напасть на слона, который, в свою очередь, 
«хочет» укрыться в безопасном месте. Эта своеобразная 
«жизнь» фигур в голове шахматиста как раз и порождает 
тот или иной вариант игры, движение по лабиринту. По¬ 
добное «оживление» фигур может быть охарактеризовано 
как построение в голове шахматиста их динамических 
моделей. 

То обстоятельство, что модели фигур, будучи постро¬ 
ены в голове шахматиста, оказывают влияние на фор¬ 
мирование стратегии, было объективно зарегистрирова¬ 
но с помощью фиксации движения глаз. Шахматисту 
на несколько секунд предъявлялась сложная шахматная 
позиция, в которой содержалась выигрышная комби¬ 
нация. Инструкция требовала найти лучший ход. В этих 
опытах было обнаружено, что за несколько секунд ис¬ 
пытуемый успевал совершить много движений глаз по 
шахматной доске. При этом основные маршруты движе¬ 
ния глаз и точки фиксации оказывались в районе тех 
фигур, которые составляли основу ситуации. Анализ 
маршрутов показал, что формированию стратегии пред¬ 
шествовало выявление признаков фигур, установление 
отношений между ними, а не перебор вариантов, не по¬ 
следовательное опробование и отвержение их. 

Из всех существующих слов и понятий, которые ис¬ 
пользуются для обозначения продуктивного мыслитель¬ 
ного процесса, наиболее адекватным, наиболее подходя¬ 
щим словом является русское слово «соображение». 
В этом слове отражается психологическое содержание и 
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сущность процесса принятия решения. Решение прини¬ 
мается «сообразно» ситуации, на основе образов или 
моделей составляющих ее элементов. 

* 

* * 

После того, как были охарактеризованы основные 
недостатки современной теории автоматов и эвристичес¬ 
кого программирования или, с другой стороны, основ¬ 
ные преимущества человеческого мышления по сравне¬ 
нию с ними, необходимо перейти к рассмотрению путей 
и возможностей дальнейшей разработки проблемы ки¬ 
бернетического моделирования мышления. 


Глава 8 

МОДЕЛИ ЦЕЛЕСООБРАЗНОГО 
ПОВЕДЕНИЯ, РЕАЛИЗУЕМЫЕ 
КОНЕЧНЫМИ АВТОМАТАМИ 


1. Постановка задачи 

Как уже отмечалось, обычные конечные автоматы, 
как детерминированные так и недетерминированные,' 
(читателю известны уже определения детерминированного 
и недетерминированного автоматов, приведенные в гл. 7) 
являются моделью стимульно-реактивного поведения. 
Несмотря на это, с их помощью удается иногда решать 
задачи, которые с точки зре¬ 
ния результата могут быть от¬ 
несены к сложным поведенче¬ 
ским актам. В этой главе 
мы рассмотрим ряд таких за¬ 
дач. 

Поместим автомат в не¬ 
которую среду, в которой и 
будет протекать его «суще¬ 
ствование». Пусть взаимодей¬ 
ствие автомата со средой осуществляется так, как это 
показано на рис. 8.1. Как видно из рисунка, выходные 
сигналы автомата могут воздействовать на среду. Ав¬ 
томат имеет возможность выдать в среду конечный 
набор сигналов (действий) из множества {яі, г ? , .. г т }. 
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Рис. 8.1. 



Взаимодействие среды и автомата происходит в ди¬ 
скретные моменты времени (такты). Если в момент 
времени 1 автомат совершает действие 2 г -, то в момент 
времени 1+1 среда выдает на вход автомата воздейст¬ 
вие х і (/=1, 2, .. п ), зависящее детерминированно или 
вероятностно от действия 2*. Если гі(1) никак не влияет 
на X] {1 + ц), где #>0, то между средой и автоматом нет 
взаимодействия, и такой случай мы рассматривать не 
будем. Автомат в соответствии со своей внутренней 
структурой как-то классифицирует воздействия, посту¬ 
пающие на его вход, делит их, например, на «приятные», 
«неприятные» и «опасные». Естественно, что при целесо¬ 
образном поведении он должен был бы стремиться к по¬ 
лучению максимального количества приятных для себя 
воздействий и минимизировать неприятные и опасные. 

Для формализации понятия целесообразного пове¬ 
дения рассмотрим следующую ситуацию. Пусть среда, 
в которой функционирует автомат, устроена следующим 
образом. Если в момент времени 1 автомат совершает 
действие то в момент времени 1+1 на его вход с ве¬ 
роятностью Рэ поступает сигнал Хі=\ и с вероятностью 
(1— Р]) —сигнал *о = 0. 

Сигнал Хі будем, как это принято в теории автома¬ 
тов, называть штрафом, а сигнал х 0 — нештрафом. Мно¬ 
жество входных сигналов автомата, таким образом, 
состоит только из двух сигналов — неприятного и прият¬ 
ного. В рассматриваемом случае среда может быть пол¬ 
ностью задана вектором (Рі, Рг,..., Рт). Такая среда 
носит ‘название стационарной случайной среды. Если бы 
автомат «знал» значения Р г и цель его существования 
в среде заключалась бы в минимизации суммарного 
штрафа за время Т (время жизни автомата), то самой 
разумной для него тактикой поведения была бы следу¬ 
ющая: надо совершать те действия 2 *-, за которые веро¬ 
ятность получить штраф (т. е. Р;) минимальна. Если 
же автомату заранее значения Рі неизвестны (а именно 
такой случай и реализуется в моделях поведения), то 
тактика автомата усложняется. 

Предположим, что вместо автомата на рис. 8.1 вклю¬ 
чен случайный механизм с равновероятным выбором из 
действий 2 і , 2 2 ,..., г т . Другими словами, пусть в каж¬ 
дый момент времени 1 бросается жребий с т равнове¬ 
роятными исходами, и если исход имеет номер і, то на 
среду выдается воздействие 2 г \ В следующем такте не- 
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зависимо от входного сигнала *.,•(/+1) снова бросается 
жребий и определяется воздействие на среду в момент 
времени і+ 1 и т. д. Можно подсчитать математическое 
ожидание М* суммарного штрафа, которое получит при 
неограниченном времени функционирования в среде ав¬ 
томат, действующий по принципу случайного равноверо¬ 
ятного механизма 

т т 

М * = V] — Р; = —V Р/. 

ІД т т ІД 

і~ 1 і= 1 

Теперь можно точно определить поведение, которое мы 
будем называть целесообразным. Если автомат А ведет 
себя в среде 5 так, что математическое ожидание сум¬ 
марного штрафа М, полученного А при неограниченном 
времени функционирования в 5, удовлетворяет неравен¬ 
ству М<М*, то А обладает целесообразным поведением, 
если же М^М*, то поведение А нецелесообразно. 

В следующем параграфе мы приведем несколько кон¬ 
струкций автоматов, которые ведут себя целесообразно 
в стационарных и более сложных по своей структуре 
средах. 


2. Примеры целесообразного поведения автоматов 


Задача поиска целесообразного поведения в стацио¬ 
нарной случайной среде — простейшая задача, которую 
решает всякий живой организм при своей жизнедеятель- 


Рр^—Токовая защита 



Пища 


2 « 



Начальная 

площадка 


Рис. 8.2. 

ности, и излюбленная модель исследователей, изучаю¬ 
щих поведение человека и животных (так называемая 
альтернативная задача с подкреплением). Простейшим 
примером является обучение в Т-образном лабиринте, на 
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начальной площадке которого помещается испытуемое 
животное (рис. 8.2). У животного имеется две возмож¬ 
ности: пойти или в левую часть лабиринта, или в пра¬ 
вую. С некоторыми вероятностями 1—Р л и 1— Р и оно 
может найти там пищу, а с вероятностями Р л и Р п — 
получить болевое воздействие (например, удар электро¬ 
током). В процессе опыта Р л и Р п не меняются. Роль 
среды выполняет случайный механизм, включающий 
с вероятностями Р л и Р п генераторы электрических раз¬ 
рядов. Как показывают 
опыты, у животных про¬ 
исходит быстрое науче¬ 
ние, после чего поведение 
животного становится це¬ 
лесообразным, т. е. мини¬ 
мизирующим математи¬ 
ческое ожидание числа 
ударов электрическим то¬ 
ком (при Р Л <Р П живот¬ 
ное всегда идет в левую 
часть лабирианта, а при 
Рл>Рп — в правую). 

Аналогичное поведе¬ 
ние можно осуществить и 
с помощью автомата как 
д е те р м ини ров а н н о го, так 
и вероятностного. Впер¬ 
вые целесообразным по¬ 
ведением автоматов стал 
заниматься М. Л. Цет- 
лин. Им заложены осно¬ 
вы этой теории и получено много фундаментальных 
результатов [37]. Рассмотрим случай, когда в качестве 
автомата, функционирующего в стационарной случай¬ 
ной среде, используется введенный М. Л. Цетлиным 
автомат с линейной тактикой. Такой автомат может 
совершить т различных действий, а множество его 
внутренних состояний, состоящее из Іт состояний, раз¬ 
бито на т групп по I состояний в каждой группе. Эти 
группы упорядочены и соответствуют действиям автома¬ 
та. Если автомат в момент времени і находится в любом 
состоянии і- й группы, то г(і)= 2 і. Внутри каждой из 
групп состояния также упорядочены (перенумерованы). 
При поступлении на вход автомата сигнала штраф про- 


Дейстдие 
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исходит смена состояний автомата по следующим пра¬ 
вилам: 

у\ -+у 1 Г~\і = 1, 2,..., т, / = /,/ — 1,2); 

у\-*у\+ т\т-\~ 1=1)- 

Здесь у\ означает /-е по номеру состояние в і- й группе 
состояний. При шоступлении на вход автомата сигнала 
нештраф смена состояний автомата происходит по та¬ 
ким правилам: 

у\^у\ (* = !> 2,..., т)\ 

у\-у[ +Х (і= 1, 2,..., т; /=1, 2...., /-1). 

На рис. 8.3 функционирование автомата показано 
в виде диаграммы смены состояний для случая т = 2 и 
1=4. При этом пунктиром показана смена состояний 
при входном сигнале штраф, а сплошными линиями — 
смена состояний при сигнале нештраф. Величина I на¬ 
зывается глубиной памяти автомата и характеризует 
инерционность автомата при смене действий. При /= 1 
автомат меняет свое действие, как только получает на 
вход сигнал штраф, при 1=г (если автомат находится 
в состоянии с номером г) требуется г раз подряд полу¬ 
чить сигнал штраф, прежде чем автомат сменит свое 
действие. 

Для автомата с линейной тактикой можно подсчи¬ 
тать математическое ожидание М штрафа при функци¬ 
онировании в стационарной вероятностной среде. Для 
случая двух действий и глубины памяти I получим [37] 

1 р\ я\ 1 7*2 <?2 

р‘-' Рі — ЯіРІг' Рі — Яі 

М =—-:-;--- ; - ; -, 

1 Р\ ~Яі 1 Р 2 — <?2 

Р{ Р\~Я 1 + Р 1 2 Рі — Яі 
где < 7 і=1 — Рі, і=1, 2. 

Если тіп{Рі, / > г}< 1 / 2 , то можно показать, что 

Пт М = М т і П , т. е. при неограниченном увеличении па- 
->00 

мяти автомата его поведение в данной среде будет при¬ 
ближаться к оптимальному. Если, например, в задаче 
о поведении в Т-образном лабиринте вероятности Р л и 
Р п таковы, что хотя бы одна из них будет меньше Ѵг, то 
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автомат с линейной тактикой при Достаточно большой 
глубине памяти будет вести себя как хорошо обученное 
животное, выбирая почти всегда то направление в лаби¬ 
ринте, которое соответствует меньшей вероятности по¬ 
лучения электроудара. 

Можно указать такую конструкцию автомата, кото¬ 
рый будет вести себя асимптотически оптимально в лю¬ 
бой стационарной вероятностной среде. Один из авто¬ 
матов такого типа был предложен В. Ю. Крыловым [37]. 
В этом автомате при поступлении сигнала нештраф пе¬ 
реход из состояния в состояние осуществляется так же, 
как в автомате с линейной тактикой. 

При поступлении сигнала штраф автомат ведет себя неде¬ 
терминированно: переходы у. —> у 1 и у\ — у 1 Г 1 (*=1, 2,..., т) 
совершаются с вероятностью */ 2 ; переходы у\—*у[ +х и 
ѴІ—&Г' (і=1,2, ... т; } — 2, 3, 1); у\-~у\ и 

у\—>>у\ + т -\-1 = 1 ) совершаются также 

равновероятно. Для такого автомата математическое ожи¬ 
дание штрафа М будет [37] 


М = 


і= 1 


ЪтЫ[(гР)~-'] 


<=і 


при этом 1І тМ = М тіп . 

1-+ао 

Таким образом, существуют конструкции автоматов, 
способных приспосабливаться к стационарным случай¬ 
ным средам и целесообразно функционировать в них. 
Более интересен случай нестационарной среды. Такой 
случай ближе к реальной задаче адаптации, которую 
успешно решают живые организмы. Для Т-образного 
лабиринта, который мы используем в качестве иллюст¬ 
ративного примера, переход к нестационарной среде 
означает, что вероятности Р л и Р п не остаются постоян¬ 
ными во времени и животное должно иметь возможность 
«отслеживать» изменение свойств среды во времени. 

Рассмотрим удобную для исследований модель неста¬ 
ционарной случайной среды , так называемую переключа- 
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ющуюся случайную среду. Возьмем множество стацио¬ 
нарных случайных сред {5і, 5 2 , ..ЗД и зададим веро¬ 
ятности - 6 іі(г, /= 1, 2 , ..., А) смены среды 8і средой 5;. 
При этом 

н 

= (і= 1 , 2 , , И). 

/=1 

В таких средах целесообразное поведение организо¬ 
вать труднее. Для случая Н = 2 и 611 = 622 = 1 —ос очевидно 
б 12 = і б 2 і= | а. Поведение математического ожидания штра¬ 
фа в зависимости от глубины памяти I автомата с ли¬ 
нейной тактикой для сред 5і=(1 — 2 Р, 2 Р — 1 ) и $ 2 = 
= (2 Р —1, 1—2 Р) показано на рис. 8.4. Как видно из 



этого рисунка, для каждой частоты смены сред 5і и 5 2 
существует такая глубина памяти автомата, которая 
обеспечивает наиболее целесообразное поведение. Если 
глубина памяти увеличивается, то автомат становится 
слишком инерционным и не успевает менять свои дей¬ 
ствия в темпе переключения сред. 

В переключающихся средах более успешно ведут се¬ 
бя автоматы, у которых имеется возможность изменять 
вероятность своих воздействий на среду в зависимости 
от результатов этих воздействий. Такими автоматами, 
в частности, являются автоматы с переменной структу¬ 
рой, устроенные следующим образом. Если автомат 
имеет т различных действий, то его функционирование 
задается двумя матрицами #( 0 ) и Н( 1 ) размерности 
10* 147 




тХт. Элементы первой из них Л г \?(0) есть вероятности 
смены действия г* на действие х^ если в такт, следую¬ 
щий за тактом выдачи в среду воздействия х іу на вход 
автомата поступил сигнал нештраф. Аналогично 
есть вероятность смены действия х\ на х^ если в последу¬ 
ющий такт пришел сигнал штраф. Автомат функциони¬ 
рует следующим образом. Если в момент времени 1 он 
совершал действие и в момент времени 1 + 1 получил 
сигнал нештраф, то выбор действия в момент і+1 про¬ 
исходит с помощью і - й строки матрицы Н( 0). В соответ¬ 
ствии С ЭТОЙ строкой (Лгі (0), Й* 2 (0), ..., Н іт { 0)) С ПО¬ 
МОЩЬЮ случайного механизма выбирается новое дейст¬ 
вие автомата. Если же в момент времени 1 + 1 автомат 
получил на вход сигнал штраф, то выбор нового дейст¬ 
вия происходит на основе і - й строки матрицы #(1). 
Естественно, что должны выполняться условия норми¬ 
ровки 

т т 

2 кц( 0 ) =2 кц( 1 ) = 1 . 

!=\ і= 1 

Для того чтобы автомат мог «отслеживать» измене¬ 
ние свойств среды, следует в процессе его функциони¬ 
рования делать пересчет вероятностей кц(0 ) и к^( 1 ). 
Если в момент времени 1 —1 автомат совершал действие 
Хи а в момент 1 — действие г 7 - и в момент 1 + 1 получил 
сигнал нештраф, то разумно увеличить вероятность 
Ліі(О); при получении в тех же условиях сигнала 
штраф — уменьшить вероятность кц( 1). Для того чтобы 

т 

при этом не нарушились условия нормировки ^ = 

/=і 

= 1, 9 = 0,1), остальные вероятности в і - й строке следует 
также изменить. Существует много различных способов 
изменения вероятностей Н( 0) и Н( 1). Опишем один из 
них. Пусть в момент времени і —1 автомат совершал 
действие Хі, в момент і — действие х] и получил в момент 
времени 1+1 сигнал нештраф; тогда новое значение 
кц(0) будет определяться как (1—а) Н-айгДО) (0<а<1), 
а все остальные элементы і - й строки Н(0 ) заменяются 

на элементы -^Ь\ к іг ( 0) ( гф /, г= 1, 2, ..., т). Таким 

образом, произойдет увеличение переходной вероятности 
совершать при получении сигнала нештраф действие г.- 
после дейстрцц ?г и пропорционально уменьшатся верд ; 
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ятности выполнения после действия Хі действий г г (гф]‘). 
Если же в момент времени /+1 на вход автомата посту¬ 
пает сигнал штраф, то новое значение Нц(1) определяет¬ 
ся как р/ігі(1), а остальные элементы і-й строки матрицы 
Н( 1) заменяются на элементы 

(гфі, г= I, 2. т). 

Это приводит к уменьшению вероятности того, что 
после действия Х\ автомат при сигнале штраф будет со¬ 
вершать действие и к пропорциональному увеличению 
вероятности того, что после Х\ автомат будет совершать 
действием ( гф ]). Можно показать, что автомат, меня¬ 
ющий свои матрицы Н(0 ) и Я( 1) описанным способом, 
может целесообразно действовать в переключающейся 
среде и при разумном соотношении величин аир вести 
себя в этой среде достаточно хорошо (как автомат с ли¬ 
нейной тактикой с оптимальной для этой среды глубиной 
памяти). 


Для иллюстрации возможностей автоматов описанного типа рас¬ 
смотрим следующую задачу, решаемую человеком при регулирова¬ 
нии движения автотранспорта через четырехсторонний перекресток: 
найти такую последовательность переключений светофора, которая 
обеспечивала бы его максимальную пропускную способность. В за¬ 
даче налицо все элементы оперативной творческой задачи, отме¬ 
ченные в гл. 7: статическая система — сеть улиц с «позициями» на 
одну автомашину, оперативный элемент—автомашина и дискретная 
совокупность — ситуация в момент времени і па перекрестке. По¬ 
смотрим теперь, как (и при каких ограничениях) эту задачу можно 
решить с помощью вероятностного автомата, пересчитывающего 
в процессе работы элементы матриц #(0) и Н( 1). 

Рассмотрим схему, показанную на рис. 8.5. Датчики, установлен¬ 
ные на всех направлениях подхода автомашин к перекрестку, под¬ 
считывают число машии — очередь, 


возникающую в данном направлении 
при красном сигнале светофора. Эти 
данные передаются в устройство фор¬ 
мирования входа на автомат, кото¬ 
рый преобразует информацию в сиг¬ 
налы штраф, не штраф, поступающие 
на устройство управления перекрест¬ 
ком, представляющим собой автомат 
с двумя действиями: включен крас¬ 
ный или зеленый сигнал вдоль глав¬ 
ного направления. 

Рассмотрим задачу в несколь¬ 
ко упрощенном виде. Будем пред¬ 
полагать, что потоки автомашин 



по всем четырем направлениям но¬ 


сят пуассоновский характер с од¬ 
ним и тем же показателем интен- Рис. 8.5. 
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сивности X. Кроме того, перекресток по предположению работает 
в ненагруженном режиме, т. е. пропускная способность перекрестка 
такова, что нерассасываемых очередей из автомашин не образуется. 
Образуем функцию я(/) =#(0/0(0> которую назовем удельными 
потерями к моменту Бремени і. Здесь N (і) и ($(і) —соответственно 
суммарное время простоев автомашин, ожидающих обслуживания 
за время от 0 до /, и общее число обслуженных автомашин за то 
же время. При выполнении предположения о ненагруженности пе¬ 
рекрестка я(/) есть невозрастающая в среднем функция. Введем па¬ 
раметр т, характеризующий время задержки. Если имеет место не¬ 
равенство л(і —т)<я(/), будем считать управление в момент вре¬ 
мени I неудовлетворительным, если же л(і — х)^л(і), — удовлетво¬ 
рительным. Формирование сигналов штраф и нештраф происходит 
по следующим правилам. Пусть в момент времени і мы совершили 



переход от действия гі к действию г 2 . Действие г\ можно отождест¬ 
вить с подачей зеленого сигнала светофора вдоль горизонтального 
направления движения на рис. 8.5, а действие г 2 — с подачей крас¬ 
ного сигнала светофора в этом направлении. Пусть Ля=я(/—т) — 
—я(0<0, тогда на вход автомата поступает сигнал штраф. В про¬ 
тивном случае в момент времени і на вход автомата поступает сиг¬ 
нал нештраф. Вместо пары матриц Я(0) и Я( 1) используется одна 
общая матрица 


я= Дкк Й*Л 

Ѵ^ЗК ^33 / 

где Лкк — вероятность на такте Н-1 включить вдоль главного на¬ 
правления красный свет, если на такте і в этом направлении был 
также красный свет. Смысл остальных вероятностей определяется 
аналогично. Пересчет матрицы Я происходит, как описано выше. 
Моделирование поведения этого автомата выявило, что его исполь¬ 
зование для управления светофором вместо человека-регулировщика 
вполне оправдано (при сделанных предположениях о характере по¬ 
тока автомашин) [38]. 

На рис. 8.6 показана зависимость я(^) от величины т. На этом 
рисунке ѵ соответствует пропускной способности моделируемого пе¬ 
рекрестка. Из полученного графика видно, что существует оптималь¬ 
ное значение т, при котором суммарные удельные потери за весь 
период моделирования минимальны. Чем больше т, тем более досто- 
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Верны оценки, но тем медленнее обучается автомат. Этим и опре¬ 
деляется наличие минимума на рис. 8.6. 

Для улучшения сходимости процесса исследовался вариант, 
в котором значение Р было непостоянным, а менялось во времени 
и в момент і принимало значение е 1 Л ^>1, где Аі=л{і—х)—л(і). 
На рис. 8.7 показан один из результатов эксперимента. Как видно 



из этого рисунка, имеется плавная сходимость к к к, но оптимальное 
значение вероятности не достигается, что можно объяснить быстрым 
стремлением р к нулю с ростом і. 

До сих пор мы рассматривали поведение одного ав¬ 
томата в случайной среде. Рассмотрим теперь коллектив 
автоматов, взаимодействующих между собой. 

Простейшим примером такого взаимодействия, по¬ 
казанным на рис. 8.8, является взаимодействие через 
среду. В процессе работы 
автоматы между собой 
сигналами не обмени¬ 
ваются, но вектор штра¬ 
фов и нештрафов, форми¬ 
руемый средой и подавае¬ 
мый на входы автоматов, 
определяется совокупным 
вектором выходных воз¬ 
действий всей -совокупно¬ 
сти автоматов на среду. 

Таким образом, автоматы 
через среду воздействуют 
на функционирование 
друг друга. Такое, взаимодействие можно рассма¬ 
тривать как игру т лиц с природой (в качестве при¬ 
роды в этой игре выступает, конечно, среда). Возможны 
две постановки задачи целесообразного или оптимально- 
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го поведения такой совокупности автоматов: локальна^ 
и глобальная. При локальной задаче каждый автомат 
действует независимо и стремится экстремизировать 
свой индивидуальный функционал (например, миними¬ 
зировать математическое ожидание штрафа). В этом 
случае особую роль начинают играть точки устойчивости 
различных рангов. Точкой устойчивости т-го ранга бу¬ 
дем называть такой вектор (г^, г. 2 , ..., г г 1г ) воздействий 
автоматов на среду, который для любого из автоматов 
порождает следующую ситуацию: автомату невыгодно 

менять свое воздействие 
на среду до тех пор, іпока 
менее т автоматов меня¬ 
ют свое (воздействия (іпри 
т=г —'1 такие точки 
обычно іназьквают точка¬ 
ми Нэша). Изучение игры 
с точки зрения анализа 
наличия ів ней устойчи¬ 
вых точек различного ран¬ 
га и скорости (СХОДИМОСТИ 
системы автоматов к этим 
точкам равновесия — цен¬ 
тральная проблема этого 
раздела теории поведе¬ 
ния автоматов. 

В глобальной зада- 
Рис. 8.9. че целесообразного или 

опти м а л ьноіго п оведѳни я 
экстремизируемый функционал определен для всей 
совокупности автоматов в целом. В этом слу¬ 
чае над системой автоматов есть некоторый «адми¬ 
нистратор», стремящийся на основании знания о воз¬ 
действии автоматов на среду и ответов среды так сфор¬ 
мировать входные воздействия на автоматы (распреде¬ 
ление по входам автоматов сигналов штраф и нештраф), 
чтобы с помощью этого вывести коллектив автоматов 
в нужную ему точку игры. Схема с администратором по¬ 
казана на рис. 8.9. При этом, как правило, по вектору 

(г\ ѵ г 2 . 2 ,..., г іг ) среда выдает администратору некоторый 
вектор (т\ х , до^ 2 ,..., т г іг ), который может быть интерпре¬ 
тирован как выигрыш для администратора (до* при этом есть 
вклад, вносимый в этот выигрыш автоматом Л/). По этому 
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вектору, сообразуясь со своим функционалом, администратор 
формирует вектор поощрений-наказаний (х\ г ..., х іг ) 
для автоматов системы. Наиболее простым функционалом 

г 

является суммарный выигрыш администратора до=Х до*. 

і=і 

Цель администратора — максимизировать свой средний 
выигрыш за партию. 

Возможны и другие функционалы, которыми пользует¬ 
ся администратор. М.Л. Цетлиным впервые была рассмот¬ 
рена модель подобного типа. Им была введена проце¬ 
дура общей кассы, суть которой сводилась к тому, что 
автоматы штрафовались по среднему выигрышу, прихо¬ 
дящемуся на один автомат в данной партии игры. Те 
автоматы, индивидуальный выигрыш которых был мень¬ 
ше среднего, получали на вход сигнал штраф. Было по¬ 
казано [37], что при достаточно большой памяти у авто¬ 
матов с линейной тактикой, участвующих во взаимодей¬ 
ствии, совокупность автоматов выходит на точку игры, 
в которой максимизируется величина до (такая точка но¬ 
сит название точки Мора). 

С помощью коллектива автоматов можно решать многие задачи, 
которые принято относить к области творческих. Рассмотрим при¬ 
мер такой задачи. Имеется 5 кормушек, в каждой из которых содер¬ 
жится #і (і=И, 2, ..., 5 ) единиц пищи. Коллектив из г автоматов 
должен разместиться по этим кормушкам. Цель каждого автомата 
состоит в максимизации пищи, которую он получит. Если в кормуш¬ 
ку с номером і придет сі автоматов, то каждый из них получит лишь 
#г/^ единиц пищи. 

Пусть, например, имеется 3 кормушки (#і=і10, # 2 = 6 , # 3 =2) и 
5 автоматов. Если бы вместо автоматов эту задачу решали люди, 
то, по-видимому, три человека выбрали бы первую кормушку, а два 
других — вторую кормушку. Однако этот выбор при отсутствии кон¬ 
тактов между людьми произойдет не сразу. Сначала, действуя неза¬ 
висимо друг от друга, они будут сталкиваться в первой кормушке 
впятером или вчетвером. Потом некоторые из них уйдут в другие 
кормушки и весьма возможно, что со временем они распределятся 
оптимальным образом: трое в первой кормушке, а двое во второй 
кормушке *. 

Если теперь вместо людей рассмотреть автоматы с линейной 
тактикой, то картина будет аналогичной. Если в кормушку приходит 
новый автомат, то выигрыши всех автоматов, бывших до этого 
в кормушке, уменьшаются и они получают сигнал штраф. Вновь 
пришедший автомат может получить как сигнал штраф, так и сиг- 


* Как следует из исследований поведения людей в подобных си¬ 
туациях, проведенных А. Рапопортом [39], люди иногда согласны 
впятером получать по 2 единицы, но не хотят получать по 3 еди¬ 
ницы, если другой получает 3,3. 
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нал нештраф (это зависит от того, какое количество пищи он имел 
в той кормушке, откуда он пришел в данную кормушку). В процес¬ 
се функционирования происходит распределение автоматов по кор¬ 
мушкам, которое выглядит достаточно целесообразным. Например, 
при исследовании задачи размещения пяти автоматов по семи кор¬ 
мушкам с уровнями пищи #1 = 0,9; # г = 0,15 (і = 2, 3, 4, 5, б, 7) были 
получены следующие результаты [37]. Вместо того, чтобы всем пяти 
автоматам разместиться в первой кормушке (что обеспечивает каж¬ 
дому -автомату уровень пищи около 0,18), получилось, что первую 
кормушку выбирают, как правило, три-четыре автомата, а осталь¬ 
ные довольствуются меньшим выигрышем. Если подсчитать средний 
выигрыш на один автомат, то с ростом памяти автомата он падает 
в соответствии со следующей таблицей. 


Глубина памяти] 

5 

10 

15 

20 

Средний выигрыш 

0,25 

0,23 

0,22 

0,21 


Как предположил М. Л. Цетлин, при /—*оо средний выигрыш одно¬ 
го автомата будет, по-видимому, стремиться к 0,18, т. е. автоматы 
выйдут на устойчивую точку Нэша (все пять автоматов выбирают 
действие «находиться .в первой кормушке»). 

Если бы автоматы суммировали свои выигрышы и делили эту 
сумму между собой поровну (т. е. система управлялась бы функцио¬ 
налом ш, о котором речь шла выше), то максимальный средний 
выигрыш автоматов достигался бы при следующем размещении: 
один автомат находится в первой кормушке, а остальные—четыре по 
одному в любой из прочих кормушек. При этом оу = 0,3. При приме¬ 
нении процедуры общей кассы для той же задачи были получены 
следующие данные [37]: 


Глубина памяти 

5 

10 

15 

Средний выигрыш 

0,23 

0,27 

0,29 


Таким образом, уже при глубине памяти, равной 15, автоматы 
почти достигали точки Мора. На рис. 8.10 показано поведение сред¬ 
него выигрыша при локальной и глобальной оптимизации. На этом 
рисунке интересна точка Я. Как говорил М. Л. Цетлин, для того 
чтобы автомат мог пользоваться благами общей кассы, он должен 
иметь достаточный уровень «сознательности» (т. е. глубины памяти). 
При малой «сознательности» «уравниловка» приносит лишь вред 
(точки левее точки Я на рис. 8.10). 

Другой моделью коллективного поведения многих 
автоматов, как детерминированных, таки вероятностных, 
является игра автоматов между собой. В этом случае 
выходные воздействия одного автомата, участвующего 
в игре, поступают непосредственно на входы некоторого 
количества других автоматов. Если в некоторый момент 
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времени все автоматы 
сформировали свои вы¬ 
ходные сигналы, то в сле¬ 
дующий момент на вхо¬ 
дах автоматов возникнет 
набор входных «сигналов, 
отір едел я ющи й вьги грыш 
а вто м ат а, со-отв етств у ю - 
щий этому набору. Под¬ 
черкнем, что, ка>к и все¬ 
гда в. теории шове/дения 
автоматов, матрица пла- 
тажей автоматам неизве¬ 
стна и фактически входные сигналы формируются по «вы¬ 
ходным в специальном надавтоматном органе — ««банке». 
Рядом исследователей были получены разнообразные ре¬ 
зультаты, относящиеся к подобным автоматным моделям 
[37]. Для нас интересно отметить, что поведение автома¬ 
тов в игровых ситуациях ничуть не хуже (а в ряде слу¬ 
чаев и лучше) поведения игрока-человека. Если, напри¬ 
мер, имеется антагонистическая игра двух лиц с нулевой 
суммой (т. е. игра, в которой интересы игроков противо¬ 
положны, а выигрыш одного из них равен проигрышу 
другого), то, как это следует из теории игр, для каждо¬ 
го из игроков существуют оптимальные смешанные 
стратегии *, гарантирующие каждому игроку некоторый 
выигрыш. Этот гарантированный выигрыш может толь¬ 
ко увеличиваться, если противник откажется от своей 
оптимальной смешанной стратегии (своеобразная точка 
Нэша). 

Если игрокам неизвестна матрица платежей (вы¬ 
игрыш, соответствующий всем парам г\ ѵ действий 
первого и второго игрока), то, как показывают опыты 
с людьми [40], они далеко не всегда действуют оптималь¬ 
ным образом. Автоматы с линейной тактикой действуют 
более успешно. Если такой автомат играет с человеком, 
использующим оптимальную смешанную стратегию, то 
автомат в процессе игры также выходит на свою опти¬ 
мальную стратегию. Если же противник использует 


* Смешанная стратегия есть вектор вероятностей г\ совершать 

т 

действие 2 г - (г и г 2 , .. г т ), где Г г ~ 1- 

х=1 
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произвольную смешанную стратегию (гі, г 2 , ..., г т ), то 
для любого действия математическое ожидание вы¬ 
игрыша есть 


т 

М)=Т> ацгі, 

І-\ 

где ац — выигрыш для случая, когда имеется пара дей¬ 
ствий (г 1 ., г\ } ). Таким образом, для автомата противник 
заменяется стационарной случайной средой $— (М и 
М 2 , ..., М т ). Как уже говорилось ранее, автомат опре¬ 
деленной конструкции (например, автомат, предложен¬ 
ный В. Ю. Крыловым) ведет себя в этой среде асимпто¬ 
тически оптимально при /—*оо. 

В моделях коллективного поведения, которые мы 
рассмотрели, автоматы фактически не имели никакой 
информации о составе коллектива и выигрышах его чле¬ 
нов. В более сложных моделях следует допустить, что 
участники в процессе своей индивидуальной адаптации 
могут получать некоторую информацию о поведении 
остальных членов коллектива. Построение таких моде¬ 
лей, исследование их возможностей и использование ре¬ 
зультатов этих исследований в технических приложе¬ 
ниях— очередная задача теории поведения автоматов. 
В. И. Варшавский рассмотрел простейшую систему об¬ 
мена информацией в коллективе автоматов — случайное 
парное взаимодействие автоматов между собой [41], 
заключающееся в том, что на каждом шаге процесса 
адаптации множество автоматов равновероятно разби¬ 
вается на пары и в пределах каждой такой пары про¬ 
исходит обмен той или иной инофрмацией. Полученные 
при исследовании результаты показывают, что даже 
столь слабое взаимодействие автоматов приводит к то¬ 
му, что многие задачи, решавшиеся коллективом авто¬ 
матов медленно, в коллективе со случайным парным 
взаимодействием решаются намного быстрее. Например, 
с помощью случайного парного взаимодействия удается 
без введения процедуры общей кассы в задаче разме¬ 
щения автоматов по кормушкам получить выход автома¬ 
тов в точку Мора. Информация, которой обмениваются 
между собой автоматы, сводится к тому, что они сооб¬ 
щают либо значение входа, полученного автоматом 
в этом такте, либо значение своего внутреннего состоя¬ 
ния. 
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Другим способом повышения эффективности поведе¬ 
ния коллектива автоматов является допущение о воз¬ 
можности экстраполяционных рассуждений при выборе 
автоматами своего действия. Автомат при этом будет 
иметь возможность «проигрывать» ситуацию, которая 
сложится в игре на последующем шаге процесса. Для 
проведения такой экстраполяции необходимо, чтобы 
автомат имел достаточно большой объем информации 
о положении остальных членов коллектива. На основе 
этой информации автомат проводит рефлексивные рас¬ 
суждения, ставя себя на место каждого из членов кол¬ 
лектива. Проведя такие рассуждения для каждого из 
участников, автомат планирует свое очередное действие 
в соответствии с экстраполированной ситуацией. В ис¬ 
следованиях, проводившихся рядом ученых, получены 
результаты, показывающие, что адаптация коллектива 
автоматов к условиям среды при разумном распределе¬ 
нии глубины рефлексных рассуждений между автома¬ 
тами происходит более эффективно, чем в моделях без 
обмена информацией. 

Рассмотрим одну из простейших моделей подобного 
рода. Несмотря на свою простоту, эта модель показы¬ 
вает возможности рефлексивного управления в коллек¬ 
тиве. Имеется лента, склеенная в кольцо и разделенная 
на 2 п клеток. Каждая клетка есть автомат, имеющий 
два действия, соответствующих двум его внутренним со¬ 
стояниям— нулевому и единичному. Сигналы штраф и 
нештраф на входах автоматов формируются следующим 
образом. Если в момент і автомат А* совершил такое 
действие (выдал сигнал 0 или 1), что вместе с сигнала¬ 
ми ближайших соседей образовался набор 010 или 101, 
то автомат А* в момент <+1 получает нештраф. При ва¬ 
риантах 001, 011, 100, ПО на вход автомата с вероят¬ 
ностью Ѵг поступают сигналы штраф или нештраф и, на¬ 
конец, при вариантах 000 или 111 автомат А* в момент 
времени ІЛ - 1 всегда получает сигнал штраф. Иными 
словами, весь коллектив автоматов находится в опти¬ 
мальном состоянии (в состоянии «нирваны»), если со¬ 
седние автоматы выполняют различные действия. Граф 
переходов автоматов под влиянием сигналов штраф — 
нештраф такой же, как у автоматов с линейной такти¬ 
кой при 1=1. Если автомат во время своего функциони¬ 
рования получает пять сигналов штраф, то он, совершив 
пятую смену состояний, «умирает» и в дальнейшем не 
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меняет своего действия при любых воздействиях среды. 
Число «умерших» автоматов характеризует адаптацию 
коллектива к условиям среды. 

Будем говорить, что автомат обладает нулевым 
рангом рефлексии, если его действия полностью опреде¬ 
ляются графом переходов. Такой автомат не экстрапо¬ 
лирует действия соседей, а действует лишь на основе 
реакции среды в данный момент времени. Если в при¬ 
нятии решений о смене своих действий автомат исполь¬ 
зует экстраполяцию будущего поведения своих соседей, 
то ранг рефлексии у інего больше нулевого. Построим 
схему «рассуждений» автомата с к -м рангом рефлексии. 
Такой автомат «считает» своих ближайших соседей 
справа и слева автоматами, обладающими ( к —1)-м 
рангом рефлексии, и приводит рассуждения за каждого 
из них в отдельности, а потом на основании полученной 
информации принимает свое решение о смене действий. 
Поясним это для случая к = 2. На рис. 8.11 показана си¬ 
туация, сложившаяся в коллективе автоматов в некото¬ 
рый момент времени і. Пусть автомат, отмеченный на 
этом рисунке жирной рамкой, имеет ранг рефлексии, 
равный двум. В этом случае, прежде чем принять реше¬ 
ние о смене своего действия, автомат проводит следую¬ 
щее рефлексивное рассуждение. Он предполагает, что 
его соседи имеют ранг рефлексии, равный единице. Пос¬ 
ле этого за каждого из соседей он проводит соответст¬ 
вующее рассуждение, как за автомат с первым рангом 
рефлексии. За левого соседа: предполагается, что его 
соседи имеют нулевой ранг рефлексии и, следовательно, 
в следующем такте они будут совершать действия соот¬ 
ветственно 0 и 0 или 1 с вероятностью 7г. Поэтому 
сосед слева принимает решение сохранить свое дейст¬ 
вие 1. За правого соседа: предполагается, что его соседи 
имеют нулевой ранг рефлексии и, следовательно, в сле¬ 
дующем такте они будут совершать действия соответст¬ 
венно 0 или 1 с вероятностью 7г и 1. Поэтому сосед 
справа принимает решение изменить свое действие на 1. 
В этих условиях автомат, проводящий рассуждение, на 
следующем такте будет сохранять свое действие 0. 

При моделировании кольца из 12 автоматов были получены 
следующие результаты для четырех типов распределения рангов 
рефлексии (I — все автоматы имеют нулевой ранг рефлексии; II — 
все автоматы имеют первый ранг рефлексии; II — автоматы с номе¬ 
рами 1, 2, 3, 4 и 9 имеют первый ранг рефлексии, а остальные — 
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нулевой; IV — автоматы с четными номерами имеют нулевой ранг, 
а с нечетными — первый (42]). Как видно из этой таблицы, случай 
одинакового ранга рефлексии у всех автоматов хуже того случая, 
когда имеется разброс этих рангов. Четвертый тип игры дает при¬ 
мер наилучшего распределения рангов. Можно несколько усложнить 
конструкцию автомата и через некоторое достаточно большое число 



Рис. 8.11. 


партий менять или не менять свой ранг рефлексии (если автомат 
еще не «умер»), если число штрафов, полученных им за этот пе¬ 
риод, увеличилось по сравнению с предшествующим таким же 
периодом. Как показывают эксперименты, при произвольном началь¬ 
ном распределении рангов (нулевого и первого) по автоматам коль¬ 
ца с течением времени наблюдается приближение распределения 
рангов к распределению четвертого типа. 


Тип игры 


Параметры игры 

I 

II 

III 

IV 

Число сыгранных партий 

46 

46 

42 

46 

Число партий, которые закончились 
для всех автоматов состоянием „нир¬ 
ваны" 

2 

6 

9 

29 

Число партий с полной гибелью всех 
автоматов 

9 

1 

1 

0 

Среднее число автоматов, выбывших 
за одну партию из игры 

8 

7 

4,5 

1,4 

Общее число штрафов за все партии 

2228 

2083 

1511 

1042 


В этой главе мы рассмотрели использование автома¬ 
тов стимульно-реактивного типа для решения довольно 
сложных задач, которые принято обычно относить 
к области интеллектуальной деятельности. Но это не 
означает, что автоматные модели могут служить прото- 
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типом устройства, осуществляющего такую деятельность. 
В следующем разделе этой главы мы обоснуем это 
утверждение, те же читатели, которые желают ограни¬ 
читься содержательным уровнем рассуждений по этому 
вопросу, могут сразу же перейти к гл. 9. 

2. Формальные грамматики и их классификации 

Покажем, почему автоматные модели стимульно- 
реактивного типа нельзя считать моделью устройств, 
имитирующих творческую деятельность человека. При 
изложении формальной стороны дела будем опускать 
все доказательства приводимых утверждений. Читатель, 
желающий ознакомиться с ними, может воспользовать¬ 
ся первоисточниками, обзор которых дан в работе [43]. 

Рассмотрим два конечных множества А = {а и а 2 , .. а п } и В = 
= {Ь\, Ь 2 , .. Ь т ). Символы будем называть основными или тер¬ 
минальными, а символы Ъі — вспомогательными. Возьмем множество 
/)=Л С) В, состоящее из всех символов Л и В, и будем образовы¬ 
вать всевозможные цепочки конечной длины из символов И. Множе¬ 
ство таких цепочек О бесконечно (счетно). Рассмотрим правило 
вида ф—>-ф, где ф и ф — произвольные цепочки из О. Смысл этого 
правила состоит в следующем: если есть цепочка со, такая что со = 
= соіфо) 2 , или со = о)іф, или со = фсо 2 , то правило вида ф—>-ф порож¬ 
дает из со новую цепочку %=соіфсо 2 , или соіф, или фсо 2 . Выделим 
в В специальный символ Ь*і , который будем называть начальным 
символом. Зададим совокупность правил вида ср—>-ф произвольного 
вида, но таких, чтобы цепочки ф, стоящие в левых частях этих пра¬ 
вил, содержали бы по крайней мере один вспомогательный символ. 
Начнем применять к начальному символу имеющиеся правила в лю¬ 
бой последовательности. Если при этом будут получаться новые це¬ 
почки, то будем применять имеющиеся правила и к этим цепочкам. 
Если в результате подобного процесса будет получена цепочка, со¬ 
стоящая только из основных символов, то ни одно из правил к ней 
уже нельзя применить (в силу ограничений, которые мы на них 
наложили). Пусть С} есть множество всех цепочек, состоящих из 
основных символов, которое можно породить из Ь*і с помощью 
заданной системы правил вида ф—>-ф. Тогда будем говорить, что С} 
есть язык, порождаемый формальной грамматикой <Д О , Ь*і>. 

Введем следующую классификацию формальных 
грамматик. (Эта классификация фактически использо¬ 
ваться почти не будет и приводится лишь для того, 
чтобы читатель мог естественно воспринять выводы, 
следующие из классификаций подобного типа. Кроме 
того, эта классификация пока является основной в тео¬ 
рии формальных грамматик.) 

1. Алгоритмические грамматики, порождающие язы¬ 
ки нулевого типа <3 0 . 
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2. Контекстные грамматики, порождающие языки 
первого типа (2і. 

3. Бесконтекстные грамматики, порождающие язы¬ 
ки второго типа (? 2 . 

4. Автоматные грамматики, порождающие языки 
третьего типа (?з. 

Если на систему правил вида ср—не накладыва¬ 
ется никаких ограничений (кроме того, что ср не может 
состоять лишь из основных символов), то грамматика 
<0, О, 6*г> называется алгоритмической. Если кроме 
этого требуется, чтобы длина т|) (число символов в це¬ 
почке) была бы не меньше длины <р, то грамматика 
<0, О, Ь*і> называется контекстной. 

Если, кроме этого, правила имеют вид Ь$ —м|) (т. е. 
Ф состоит из одного вспомогательного символа), то 
грамматика <Д О, Ь*і> называется бесконтекстной. 
Если же, наконец, кроме всех вышеперечисленных огра¬ 
ничений ф может иметь лишь вид щ либо афъ (т. е. пра¬ 
вила имеют вид Ь ]—или — >щЬъ), то грамматика 
<Д О, Ь*і> называется автоматной. 

Если через {(?*} обозначить множество языков /-го типа 
(/ = 0, 1, 2, 3), то, как следует из определения видов 
грамматик, {СоІЗІРіІЗІОДЗІФз}. Можно показать, что 
на самом деле имеет место строгое включение {(2 0 } 13 

^ Ш іэ Ш=> Ш. 

Пусть теперь имеется некоторое устройство, поро¬ 
ждающее язык С}. Если этот язык относится к типу / и 
к>і (/, к = 0, 1, 2, 3), то это устройство будет неспособно 
к «восприятию» задач, уровень которых требует опери¬ 
рования с языком к-то типа. Показано, что автоматы 
стимульно-реактивного вида, рассмотренные выше, 
порождают и «воспринимают» лишь язык типа (? 3 , 
а язык, «воспринимаемый» и порождаемый современ¬ 
ными вычислительными машинами (например, язык 
АЛГОЛ-60), занимает промежуточное положение между 
языками типа Со и (2і (т. е. включается в {Со} и, 

по-видимому, включает в себя {(?і}*). Это значит, что 
все, что можно сделать с помощью автомата стимульно- 
реактивного типа, можно сделать и на цифровой вычис¬ 
лительной машине. Обратное же утверждение, конечно, 
неверно. 


* Это положение пока еще полностью нс доказано. 

11—457 
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Естественные языки, которые «порождает» и воспри¬ 
нимает человек, по всей видимости, включают в себя 
языки для цифровых машин. Если это окажется именно 
так, то тем самым будет доказано превосходство чело¬ 
века перед ЦВМ. Если же окажется, что множества 
этих языков совпадают, то можно будет говорить об оди¬ 
наковых возможностях человека и ЦВМ. 

Таким образом, СРТА не может служить теорией 
творческой деятельности человека, а сами автоматы 
такого типа не могут имитировать решение всех задач, 
относящихся к области продуктивного мышления. В сле¬ 
дующих двух главах мы рассмотрим другую модель, 
реализуемую на ЦВМ, которая, по нашему мнению, бо¬ 
лее соответствует творческой деятельности человека. 

Глава 9 


ДИСКРЕТНЫЕ СИТУАЦИОННЫЕ СЕТИ 
И МОДЕЛИ ОТНОШЕНИИ 


1. Основные определения 

В гл. 7 на содержательном уровне были введены та¬ 
кие понятия, как статическая система, оперативный эле¬ 
мент, дискретная совокупность (ситуация). Эти понятия 
играют фундаментальную роль в той психологической 
концепции, которая излагается в этой книге и на базе 
которой предлагается строить новые принципы функ¬ 
ционирования технических систем. В этой главе мы 
формализуем указанные понятия, а в последующей гла¬ 
ве рассмотрим технические устройства, способные вос¬ 
принимать дискретные совокупности и принимать целе¬ 
сообразные (с точки зрения некоторого заданного кри¬ 
терия) решения по преобразованию этих совокупностей. 

Уточнением понятия дискретной совокупности явля¬ 
ется дискретная ситуационная сеть (ДСС) і[44, 45]. 
Описание ДСС, приведенное ниже, заимствовано из 
нашей работы [45]. 

Уточним также понятие статической системы. Рас¬ 
смотрим граф с вершинами трех типов, которые мы бу¬ 
дем называть истоками, стоками и решателями. Будем 
рассматривать решатели двух типов: пассивные и актив¬ 
ные. Обозначим различным образом все четыре типа 
вершин. На рис. 9.1 показан граф, у которого вершина 1 
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Является истоком, вершина 6 — стоком, вершина 4 — 
активным решателем, а остальные вершины — пассив¬ 
ными решателями. 

Будем считать, что по графу могут перемещаться 
некоторые элементы, котоые мы будем называть объек¬ 
тами. Объекты эти могут быть разных типов. В каждый 
дискретный момент времени объекты Локализуются 
в вершинах графа. С течением времени объекты пере¬ 
мещаются по сети из вершины в вершину (не обяза¬ 



тельно в соседнюю). Понятие объекта является анало¬ 
гом понятия оперативного элемента, введенного в гл. 7. 

Опишем теперь функционирование объектов и вер¬ 
шин графа. 

Вершины, названные истоками, по некоторому ве¬ 
роятностному или детерминированному закону в ди¬ 
скретные моменты времени порождают объекты. Вер¬ 
шины, названные стоками, поглощают объекты. Объект, 
попавший в сток, исчезает. Любой объект в пассивном 
решателе не меняет своих характеристик, а лишь задер¬ 
живается в нем на определенное число тактов, завися¬ 
щее от типа объекта и пассивного решателя. Основную 
роль в перемещении объектов по графу играют актив¬ 
ные решатели. Активные решатели — единственные 
вершины, в которых принимаются решения о дальней¬ 
ших перемещениях объектов по графу и изменяются их 
характеристики. Если в некоторый фиксированный мо¬ 
мент времени получить «мгновенную фотографию» по¬ 
ложения всех объектов на сети, то эту фотографию 
можно назвать ситуацией на ДСС. Тогда внешне функ¬ 
ционирование ДСС выглядит как смена ситуаций. 
Характер же этой смены определяется законами функ¬ 
ционирования истоков и активных решателей в данной 
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ДСС. Приведенных нами определений ДСС и относя¬ 
щихся к ней понятий достаточно для дальнейшего изло¬ 
жения. В работе [45] эти определения даны на формаль¬ 
ном языке теории автоматов. Рассмотрим несколько 
примеров реальных систем, описанных в терминах ДСС. 

Первым примером может служить любая система 
сбора и переработки информации (ССПИ). В такой си¬ 
стеме естественным образом выделяются истоки и стоки 
информации (пункты поступления информации в ССПИ 
и пункты, через которые обработанная информация ухо¬ 
дит из ССПИ). Роль активных решателей в такой си¬ 
стеме играют пункты переработки информации (включая 
переработку информации человеком), роль пассивных 
решателей — каналы связи в этой системе и кратковре¬ 
менные запоминающие устройства. Роль объектов в ДСС 
играют кодовые информационные слова, перемещающие¬ 
ся в ССПИ. 

В качестве второго примера можно рассмотреть си¬ 
стему улиц города, по которым перемещается поток 
автомашин, управляемый сигналами светофоров на пе¬ 
рекрестках. В этом примере роль истоков и стоков 
играют сечения улиц на границах рассматриваемого 
участка, а роль активных решателей — перекрестки, 
управляемые светофорами. 

В терминах ДСС могут быть описаны различные 
игры, например шахматы. Роль истоков, решателей и 
стоков в этом случае будут играть клетки игрового по¬ 
ля. Истоками явятся клетки последней линии доски, 
на которых пешка превращается в новую фигуру; реша¬ 
телями— любые клетки, на которых находятся в данный 
момент фигуры игроков; стоками — любые клетки, на 
которых происходит взятие фигуры. В каждом решателе 
играющий может использовать любое решение, не про¬ 
тиворечащее возможностям объектов (фигур) и ситуа¬ 
ции на ДСС. Если в данном такте какая-то фигура не 
перемещается, то можно считать, что она находится 
в пассивном решателе. 

Модель дискретной совокупности в виде ДСС, а так¬ 
же некоторые жесткие правила перемещения объектов 
по ДСС и принятия решений в активных решателях 
можно заложить в современную цифровую вычислитель¬ 
ную машину (ЦВМ). Если введенная информация 
является исчерпывающей и при любой ситуации на ДСС 
ЦВМ имеет указание по принятию решений, то роль ее 
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сводится лишь к механическому исполнению заложен¬ 
ного человеком алгоритма. В чем же состоит основное 
различие между человеком и ЦВМ, решающими некото¬ 
рую задачу? 

Когда на современной вычислительной машине реа¬ 
лизуется некоторая программа и в процессе ее реализа¬ 
ции происходит выдача на печать содержимого памяти 
машины, то анализ этих данных не дает возможности 
установить содержательный смысл действий машины. 
По этим данным невозможно узнать (если, конечно, за¬ 
ранее неизвестно, какую программу реализовала маши¬ 
на), каков характер программы, выполняемой машиной, 
ибо такие различные по своему характеру задачи, как, 
например, анализ текста литературного произведения, 
сочинение «машинной» музыки или доказательство тео¬ 
рем, по виду информации, хранящейся в памяти вычис¬ 
лительной машины, никак не отличаются друг от друга. 

Современная вычислительная машина не может сама 
определить, какого содержание работы, выполняемой 
ею, и следствием этого является существенное ограниче¬ 
ние ее возможностей, ее неспособность к истинной эври¬ 
стической (творческой) деятельности. Единственным пу¬ 
тем дальнейшего расширения возможностей вычисли¬ 
тельной машины является создание внутри нее знаковой 
(семиотической) системы, которая могла бы породить 
модель того «мира», в котором «живет» машина (напри¬ 
мер, мира задач, которые она решает). 

В дальнейшем под термином «знак» будем понимать 
единство сигнала и его значения, т. е. единство в плане 
выражения и содержания. Знаковая система состоит из 
совокупности простейших знаков и правил образования 
сложных знаков из совокупностей простых. Для системы 
знаков имеет место соответствие между связями знаков 
внутри системы и связями между теми предметами 
реального мира, которые отображаются в рассматривае¬ 
мых знаках. Структура знаковой системы в некотором 
смысле изоморфна структуре отношений между предме¬ 
тами реального мира . Пусть, например, мы видим физи¬ 
ческий сигнал — костер на вершине горы. Этот сигнал 
может иметь различное содержание («враг близко», 
«корабль с гостями приближается», «собраться всем 
здесь» и т. д.) при одном и том же способе выражения 
(свет от костра). Содержание является договорным и 
может по договоренности меняться. С другой стороны, 
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одно й то Же содержание может выражаться различны¬ 
ми физическими сигналами, для чего также нужна пред¬ 
варительная договоренность. Например, сигналом опас¬ 
ности в соответствии с этой договоренностью может 
служить и красная ракета, и звук горна. Таким образом, 
между выражением и содержанием, единство которых и 
образует знак, нет взаимнооднозначного соответствия. 
Для простейших (базовых) з-наков требуется определен¬ 
ная договоренность о способе их выражения и о их со¬ 
держании. Заметим, что в ЦВМ выражение знака 
стандартизировано и представляет собой двоичный код 
(последовательность электрических импульсов, совокуп¬ 
ность электрических потенциалов или каких-либо других 
физических величин). Как правило, содержание, кото¬ 
рое вкладывается в двоичный код, однозначно соответ¬ 
ствует этому коду; реже двоичному коду соответствует 
несколько содержаний из очень ограниченного списка 
(например, один и тот же код может рассматриваться 
и как число, и как команда). В процессе работы ЦВМ 
договоренность о соотношении кодов и содержаний не 
меняется. Эта договоренность реализована жестко 
в конструкции ЦВМ и ее математическом обеспечении. 
Таким образом, основную трудность в построении мо¬ 
дели внешнего машинного мира представляет создание 
такого способа кодирования информации внутри маши¬ 
ны, который обеспечивал бы для машины возможность 
«понимания» этого кода с точки зрения модели. Суще¬ 
ствующее в машинах двоичное кодирование не является 
кодированием семантического типа, так как машинные 
коды не отражают объективных связей, которые имеют¬ 
ся между элементами решаемой задачи. Для построе¬ 
ния модели и работы с ней такой язык должен обладать 
определенной внутренней семантикой по отношению 
к модели. 

2. Семантический язык 

Опишем один из способов построения такого языка *. 
Основой языка являются два конечных множества — 
множество базовых понятий (исходных знаков) и мно¬ 
жество базовых отношений, а также совокупность пра¬ 
вил, позволяющих строить из элементов этих множеств 
новые знаки. Опишем на содержательном уровне со- 

* Исходные предпосылки для построения языка подобного типа 
были взяты из работ [46 и 47]. 
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ставные части модельного языка (формальное описание 
его можно найти, например, в і[48 и 49]). 

А. Базовое множество понятий. Внешняя среда, яв¬ 
ляющаяся для машины источником информации о зада¬ 
че, динамике процесса и результатов ее машинного 
решения, предполагается дискретной, т. е. состоящей из 
отдельных первичных элементов, воспринимаемых ма¬ 
шиной как единое целое. Эти элементы среды выделя¬ 
ются либо по указанию программиста, либо самой ма¬ 
шиной. В последнем случае машина действует так, как 
это указано в п. Б. Под понятием понимается слово 
естественного языка (например русского), используе¬ 
мое для обозначения элементов (не обязательно первич¬ 
ных) среды. 

Рассмотрим множество Р= {/?,, /? 2 , ..., р т }, которое 
будем называть множеством базовых признаков. Для 
каждого элемента /?* зададим соответствующее ему мно¬ 
жество {я* , тс* ,..., % 1 т } значений этого признака. Рас¬ 
смотрим также множество кодов ($ = {д ѵ , ^ п } 

и установим соостветствие между элементами (2 и векто¬ 
рами Р = < (/?,), (/? 2 ), ..., (Рт) >. где (рі) означает, что 
на і-м месте в векторе Р стоит некоторый элемент мно¬ 
жества {тсу}. Введем также специальный символ Я, означаю¬ 
щий отсутствие в определенном месте того или иного при¬ 
знака. Если в векторе Р вместо компоненты (р^ стоит Я, 
то это означает, что признак Рі отсутствует. Элементы (3 

в совокупности с соответствующим им векторами Р обра¬ 
зуют набор простейших знаков семиотической системы 
А. —• \сі і , а2 » • • •» . 

Исследуем более подробно вопрос о соответствии 

между элементами С! и векторами Р. Возможны сле¬ 
дующие случаи: взаимнооднозначное соответствие, 
однозначное отображение множества (2 на множество 

векторов {Р}, однозначное отображение множества {Р} 
на множество С} и неоднозначное в обе стороны соот¬ 
ветствие. 

В первом случае для обозначения каждого предмета 
внешнего мира необходимо иметь свой код и число раз¬ 
личных кодов должно соответствовать числу различных 
«мыслимых» предметов. При достаточно большом зна- 
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чении т и ггіі (і= 1, 2, т) число различных векто¬ 
ров Р (а следовательно, и «мыслимых» предметов) 
становится огромным (с ростом т и т\ это число 
растет как показательно-степенная функция). Это озна¬ 
чает, что число различных кодов п должно расти столь 
же быстро. По-видимому, такой метод установления 

соответствия между (2 и {Р} малоэффективен. Как по¬ 
казывают многочисленные психологические опыты на 
животных и анализ естественных языков, которыми 
пользуются люди, подобный способ образования зна¬ 
ков на псевдофизическом уровне у биологических си¬ 
стем отсутствует. В технических устройствах этот спо¬ 
соб может быть эффективным лишь для решения 
узкоспециализированных задач при небольших и за¬ 
фиксированных значениях т и т г -. 

Во втором случае один и тот же код сопоставляется 
с разными предметами внешнего мира и может участ¬ 
вовать в образовании нескольких знаков, совпадающих 
в плане выражения и различающихся в плане содер¬ 
жания. В этом случае определение значения знака 
происходит в соответствии с поставленной задачей или 
в соответствии с выбранной структурой знаков, кото¬ 
рая предопределяет выбор того или иного значения 
данного знака. Примеры такого соотнесения кодов и 
значений часто встречаются в практике человека (на¬ 
пример, омонимы любого естественного языка). 

В третьем случае несколько различных кодов ис¬ 
пользуются для кодирования одного и того же значе¬ 
ния. Примерами такого соотнесения кода и значения 
являются синонимы в естественных языках. Если 
в знаковой системе одновременно допускается омони¬ 
мия и синонимия, то мы получаем четвертый, самый 
общий способ установления соответствия между мно¬ 
жеством кодов С} и множеством предметов {Р}. 

Рассмотрим некоторое конечное множество В = 
= {Ьи Ь 2 , М, элементы которого будем называть 
буквами . Кодом будем называть цепочку букв. Коды 
мы будем обозначать элементами из С}. Каждый про¬ 
стой базовый знак (базовое понятие) а\ будет тогда 

задаваться парой ((?, Р), где С? есть выражение знака, 

а Р отражает содержание знака. Совокупность {а*} 
образует базовое множество понятий. Оно представляет 
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собой некоторый список машинных слои, хранящийся 
в памяти машины (в модели). Выделение базового 
множества понятий происходит по принципу практиче¬ 
ской целесообразности и осуществляется в процессе 
решения однотипных задач. 

Б. Базовое множество отношений. Базовым множест¬ 
вом отношений Я = {гі, г 2 , г п } называется множест¬ 
во бинарных отношений, которые могут существовать 
между парами элементов (не обязательно первичных) 
внешней среды. Если некоторое отношение г% связывает 
два элемента среды х\ и Ху, то считается, что в таком 
же отношении находятся а* и ау, соответствующие им 
в машине. Выделение тех или иных отношений в ка¬ 
честве базовых происходит на основании оценки уни¬ 
версальности тех или иных отношений для данной: 
среды. Анализ задач самых различных типов показы¬ 
вает, что существует около 200 отношений, которые 
носят всеобщий характер. Примеры некоторых подоб¬ 
ных отношений приведены в табл. 9.1 и 9.2. 

Таблица 9.1 Таблица 9.2 

Статические отношения Динамические отношения 


Вид отношений 

Вид 

отношений 

Транзитивные 

Нетранзитивные 

Транзитивные 

Нетранзитивные 

Часть— 

Элемент—время 

Ведущее— 

Действие— объ- 

целое 


ведомое 

ект 

Элемент— 

Элемент—назначе- 

Причина— 

Действие— субъ- 

место 

ние 

следствие 

ект 

Элемент— 

Элемент—форма 


Действие—вре¬ 

состояние 



мя 


Элемент—иденти¬ 


Де йст ви е —дл и- 


фикатор 


тельность 


Элемент—мера 


Действие—ме¬ 


Мера—единица из¬ 


ра 


мерения 


Действие—на¬ 




правление 


В. Базовая сфера знаний. На основе базового мно¬ 
жества понятий и базового множества отношений фор¬ 
мируется базовая сфера знаний. Ее можно изобразить 
в виде мультиграфа *, вершины которого отождествля- 

* Т. е. графа, у которого между парой вершин может суще¬ 
ствовать несколько ребер или дуг, отличающихся друг от друга 
своими отношениями г* 
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ются с базовым множеством понятий Л, а ребра кото¬ 
рого определяются заданием множества базовых отно¬ 
шений Я. Базовая сфера знаний либо закладывается 
в память машины (в модель) заранее, либо строится 
машиной в процессе решения однотипных задач, для 
множества А одинаково. 

Г. Правила построения новых знаков. Основным пре¬ 
имуществом рассматриваемой семиотической системы 
является возможность построения по определенным 
правилам новых понятий, т. е. новых знаков на основе 
множеств А и Я. Для этого используются два пути: 
обобщение понятий на основе их признаков рі и обоб¬ 
щение понятий на основе выделения некоторой струк- 


Человек Человек Человек Человек Человек 



туры ((совокупности понятий и отношений между ними). 
Обобщение первого типа происходит следующим обра¬ 
зом: выбирается некоторая логическая функция вида 
у = ф((рі), (р 2 ), (Рт)), которая принимает два зна¬ 

чения 0 или 1. Для всех понятий а,{, для которых у= 1, 
вводится обобщенное понятие Ь^ содержанием которого 
и является у— 1. Поясним это на следующем простом 
примере. Если в качестве рі выступает цвет предмета, 
а р 2 — форма его и р=<р((Рі), (рг)) обращается в еди¬ 
ницу, если значением рі является «красный», а р 2 — 
«круглый», то понятие для которого у= 1 , имеет 
смысл «круглые, красные предметы». 

Обобщение второго типа происходит следующим 
образом: в мультиграфе выбирается некоторый под¬ 
мультиграф и весь этот подмультиграф считается но¬ 
вым понятием. Поясним этот процесс на следующем 
примере (рис. 9.2). В этом мультиграфе отношение /ч 
есть отношение «элемент-идентификатор», г 2 — отно- 
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шение «быть одновременно», а г 3 — отношение «быть 
в 8-окрестности». Тогда весь этот мультиграф можно 
заменить одним новым понятием с идентификатором 
«толпа». 

Для организации обобщений второго типа необхо¬ 
димо на основе заданных отношений Гі строить новые 
производные отношения. Правила порождения их 
имеют вид: г к = п^сгу Знак ^ трактуется как знак 
сцепления отношений г* и Гу Поясним смысл этого» 
соотношения на нескольких примерах. 

Пример 1. Пусть Гі— „часть — целое", — „часть — целое*; 
тогда („часть — целое*) („часть — целое*) = „часть — целое*, на¬ 
пример, 

Гі Г) 

„дом <-квартира <-комната*. 

і и _ і 


Пример 2. Пусть г* —„субъект — действие*, гі —„действие — 
место*; тогда („субъект — действие*) („действие — место*)—„эле¬ 
мент—место*, например, 

Гі Гі 

„самолет-►летать-►далеко*. 

I_ Гъ _ I 


Пример 3. Пусть г*— „элемент — время*, —„целое — часть*; 
тогда („элемент — время*) >[< („целое — часть*)= „элемент — время*, 
например, 

Гі Гі 

„салют-► сегодня-► вечер*. 

I_ г л _Т 


Правила эквивалентных преобразований цепочек отношений по¬ 
зволяют из данной цепочки получать эквивалентые ей за счет пере¬ 
становки понятий в цепочках. Например, последняя из вышеприведен¬ 
ных цепочек может быть преобразована в следующие три эквива¬ 
лентные ей цепочки: 

Гі Гі 

„салют-► вечер-► сегодня*, 

I_ г* _Т 


где Гі— „элемент — время*; г*— „часть — целое*; г К — „элемент — 
время*; 

Гі Гі 

„вечер-► сегодня-► салют*, 

I_ г л _| 


где гі — „часть — целое"; Г {—„время — элемент", г к —„время — 
элемент*; 
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п Г) 

„сегодня-► вечер-> салют", 

1_г*_Т 


где Гг —„целое — часть", г*—„время — элемент"; — „время — 
элемент". 

Гі Г] 

Однако цепочки „сегодня-> салют-► вечер" и 

П г, 

„вечер-► салют-►сегодня® не принадлежат к мно¬ 

жеству эквивалентных с исходной цепочек, так как между крайними 
понятиями в этих цепочках нельзя однозначно установить низкого от¬ 
ношения. 

В следующей главе мы покажем, как на основе 
ДСС и модельного языка можно построить модель, 
обладающую существенно большими возможностями, 
чем автоматные модели, рассмотренные ранее. 

Глава 10 


ГИРОМАТЫ И РЕШЕНИЕ ТВОРЧЕСКИХ 

ЗАДАЧ 


1. Описание гиромата 

В этой главе мы опишем класс устройств, которые 
могут быть реализованы как аппаратурно, так и с по¬ 
мощью программного моделирования на ЦВМ. Все 
эти устройства обладают следующей особенностью: 
в процессе своего функционирования на основе собст¬ 
венного опыта и обучения они, сообразуясь с заложен¬ 
ными в них глобальными целями, строят модель, отра¬ 
жающую особенности решаемой задачи, и дерево 
подцелей, а затем находят решение задачи при прием¬ 
лемых временных ограничениях. Устройства эти доста¬ 
точно универсальны и обладают способностью строить 
модели любых проблемных ситуаций, которые могут 
быть описаны во входном языке устройства («воспри¬ 
няты» устройством). С. Лем в одном из своих романов 
назвал устройство, меняющее свою структуру при из¬ 
менении условий решаемой им задачи, гироматом. По 
аналогии и мы назовем гироматами класс устройств, 
обладающих способностью изменять в соответствии 
с обстоятельствами свою семиотическую модель внеш¬ 
него мира. 

Необходимо подчеркнуть, что функционирование 
гироматов не рассматривается нами как модель био- 
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логических или психологических процессов, происходя¬ 
щих в мозгу человека или животных. Такую задачу мы 
и не ставим. Гироматы не являются также поведенче¬ 
ским аналогом личности, как, например, модели, рас¬ 
сматриваемые в [50 и 51]. Наша задача более скромна. 
Мы хотим показать, что с помощью гироматов можно 
решать большой класс задач творческого характера, 
непосильных для стимульно-реактивных автоматов. 

На рис. 10.1 показана общая блок-схема гиромата. 
На основе информации, поступающей из внешней сре¬ 
ды, гиромат строит первичную модель — «мгновенную 
фотографию» состояния среды в виде конкретной 



ситуации на ДСС. «Наблюдая» смену ситуаций за не¬ 
которое время Т и учитывая воздействия гиромата на 
среду, определенное устройство формирует гипотезы 
о закономерностях, имеющихся в среде. Эти законо¬ 
мерности используются при построении семиотической 
модели внешнего мира, «мысленные опыты» с которой 
служат основой для принятия решений о воздействии 
на внешнюю среду (на активные решатели в ДСС). 
Эффективность принятых решений оценивается по сме¬ 
не ситуаций на ДСС и по специальным оценочным 
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сигналам (например сигналам штраф, нештраф), по¬ 
ступающим в решающее устройство из среды. 

Рассмотрим структуру каждой части гиромата бо¬ 
лее подробно. На рис. 10.2 показана структура части 
гиромата, формирующей модель первого уровня (пер¬ 
вичную модель). Блок селекции выполняет функции 

выделения предметов {Я}, в потоке поступающей ин¬ 
формации, идентификации их знаками и передачи ин¬ 
формации о них в блок формирования модели первого 
уровня. Блок пространственной ориентации для каж¬ 
дого предмета внешнего мира выдает его пространст¬ 
венные координаты и определяет пространственные 
отношения между этими предметами. Блок времени 
вводит временные отношения между предметами. Дан¬ 
ные с выхода блока пространственный ориентации и 
блока времени также поступают на блок формирова¬ 
ния модели первого уровня. 

После формирования модель первого уровня пред¬ 
ставляет собой некоторый ориентированный мульти¬ 
граф с раскрашенными ребрами. Раскраска ребер 
взаимно-однозначно соответствует типам связей перво¬ 
го уровня. 

Логический блок позволяет по некоторым обнару¬ 
женным связям между предметами внешнего мира 
достраивать при необходимости новые отношения меж¬ 
ду знаками первого уровня. Его работа аналогична 
работе любого логического блока на всех уровнях си¬ 
стемы. Имеется шесть правил порождения новых от¬ 
ношений. При этом используется специальная таблица 
соответствий, отражающая различные типы отношений, 
используемые на данном уровне семиотической систе¬ 
мы. В таблице этой отражена также применимость или 
неприменимость тех или иных правил порождения 
к определенному виду отношений. Все правила имеют 
вид гь=Гі$:гз, описанный в предыдущей главе. 

Важно отметить, что на первом уровне рассматри¬ 
ваемой системы имеется специальный знак ѵ (или со¬ 
вокупность знаков), содержанием которого является 
«Я» данной системы. Поэтому в псевдофизической кар¬ 
тине внешнего мира на первом уровне иерархической 
системы присутствует сам субъект, формирующий эту 
картину, и отражаются все связи, имеющиеся между 
предметами внешнего мира и субъектом, отображаю¬ 
щим этот мир. Введение в систему знака ѵ является 
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необходимым условием успешного функционирования 
устройства, так как только при таком построении мо¬ 
дели внешнего мира возможно активное взаимодейст¬ 
вие субъекта и внешнего мира. В системе первого уров¬ 
ня в каждый момент времени і находится некоторый 
«моментальный снимок» части внешнего мира. При 



наступлении нового момента времени і 1 (время всегда 
предполагается дискретным) на этом же уровне возни¬ 
кает другой «моментальный снимок» действительности, 
а старая информация исчезает. Для сохранения инфор¬ 
мации о внешнем мире за достаточно большой интер¬ 
вал времени необходимо иметь в устройстве память, 
которая позволяла бы сохранять информацию, зафи¬ 
ксированную на первом уровне в процессе функциони¬ 
рования системы. Эта информация должна быть обра- 
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ботана для выявления основных закономерностей 
структуры внешнего мира и в такой сжатой форме 
должна быть введена в длительную память системы. 
Эта операция осуществляется блоком гипотез, струк¬ 
тура которого показана на рис. 10.3. Блок гипотез 
состоит из магазинного запоминающего устройства сек¬ 
ционного типа, блока распределения и блока управле¬ 
ния. Основным в блоке гипотез является наличие памя¬ 
ти магазинного типа, которая работает по следующему 
принципу. Информация, записанная в «нижнюю» ячей¬ 
ку некоторой секции, хранится в ней в течение стан¬ 
дартного времени т. Если за время т в память не по¬ 
ступает новая информация,- стирающая предшествую¬ 
щую, то происходит сдвиг информации из «нижней» 
ячейки памяти в соседнюю «верхнюю» ячейку. После 
I сдвигов (т. е. через время к) информация из мага¬ 
зинной памяти попадает на выход системы. 

Для иллюстрации процесса формирования гипотез 
о связи между предметами Рі рассмотрим, как обра¬ 
зуется, например, причинно-следственная связь между 
предметами внешнего мира. Пусть в момент времени і 
на первом уровне модели возбудилась связь «предмет 
Рі находится в месте {х іг Хъ х 3 }». Имеющаяся здесь 
тройка знаков (знак, обозначающий предмет Рі, знак 
отношения «быть в месте» и знак места) поступает на 
вход распределительного блока, а из него на вход 
блока управления. Блок управления просматривает со¬ 
держимое магазинной памяти. Если в ней имеется трой¬ 
ка знаков такого же рода, отличающаяся только зна¬ 
ком предмета, то между двумя предметами, имеющи¬ 
мися в этих тройках, устанавливается причинно-следст¬ 
венная связь с элементарным весом ѵ—\ /г, где г есть 
номер ячейки в данной секции памяти (счет ячеек идет 
«снизу вверх»). Если связь подобного рода уже уста¬ 
навливалась раньше, то в правой секции магазинной 
памяти (на рисунке она изображена отдельно) эта 
связь хранится в течение времени к. Тогда с помощью 
блока управления вес этой связи увеличивается на 1/г. 
Если же такой связи ранее не было, то факт ее появ¬ 
ления отражается с помощью записи такой связи с ве¬ 
сом 1/г в «нижнюю» ячейку магазинной памяти в пра¬ 
вой секции. При каждом сдвиге информации в правой 
секции происходит уменьшение всех весов связи на 
величину б, которая выбирается так, что если при за- 
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пней некоторой причинно-следственной связи в «нйЖ- 
нюю» ячейку магазинной памяти эта связь за время /т 
больше ни разу не подтверждается, то вес такой связи 
при выходе из «верхней» ячейки памяти отрицателен 
или равен нулю. При I ячейках в одной секции мага¬ 
зинной памяти 6=1//. Выходы всех секций памяти 
(кроме правой) никуда не ведут, и информация, выхо¬ 
дящая из них, теряется. Таким образом, совокупность 
этих секций магазинной памяти может рассматриваться 
как аналог кратковременной памяти человека; в ней 
хранится вся информация о внешнем мире за время /т, 
которая исчезает, если не происходит ее «осознание», 
которому в данном случае соответствует использование 
имеющейся в памяти информации для установления 
причинно-следственных связей. Выход правой секции 
магазинной памяти поступает на вход блока формиро¬ 
вания модели второго уровня. На этом уровне отража¬ 
ются закономерные (взвешенные) связи между пред¬ 
метами внешнего мира. Веса связей при необходимости 
могут быть интерпретированы как вероятности. Однако, 
как будет показано ниже, такая интерпретация не 
всегда удачна. 

При работе блока гипотез некоторые ячейки памяти 
могут оставаться незаполненными. На рис. 10.3 этому 
соответствуют незаштрихованные ячейки в магазинной 
памяти блока. 

Окончательное формирование второго уровня моде¬ 
ли происходит при участии логического блока, работа 
которого полностью аналогична работе логического бло¬ 
ка первого уровня. 

Описанная конструкция блока гипотез пригодна и 
для формирования более сложных связей, чем причин¬ 
но-следственные связи по времени. Следует отметить, 
что термин «гипотеза» в этой работе понимается как 
некоторое суждение, лежащее в основе объяснения яв¬ 
лений. Итак, связи, выявленные блоком гипотез, пере¬ 
даются во второй уровень модели, в которой хранится 
отраженная структура внешнего мира и происходит 
накопление машинного опыта. В этом же слое проис¬ 
ходят некоторые логические операции, позволяющие 
машине использовать построенную модель для целесо¬ 
образного выбора пути решения задачи, возникающей 
перед ней. Однако модель второго уровня еще слишком 
«подробна». Она описывает внешний мир в слишком 
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мелких единицах (понятиях) и поэтому громоздка. 
Такое описание, например, ситуации на перекрестке 
содержало бы исчерпывающую информацию о всех 
автомашинах и переходе, перемещающихся или ждущих 
перемещения в районе «съема» информации, и инфор- 
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мацию о базовых отношениях между ними (как исход¬ 
ных, так и дополнительно введенных блоком гипотез). 
Принять решение по воздействию на сложную ситуа¬ 
цию при таком описании практически невозможно. По¬ 
этому основой семиотической модели внешнего мира 
у гиромата является обобщенное описание ситуаций, 
пригодное для принятия целесообразных решений. Это 
обобщение сродни тому процессу, который происходит 
в мозгу человека и животных (52]. Обобщение происхо¬ 
дит постепенно, шаг за шагом. Модель при этом при¬ 
обретает вид «слоеного пирога» (рис. 10.4), в котором 
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на^ нулевом уровне хранится множество базовых поня¬ 
тий, Ріа первом уровне — «мгновенная фотография» ре¬ 
альной ситуации (ситуации на ДСС), на втором уров¬ 
не модель, возникшая после работы блока гипотез, 
а все слои модели, начиная с третьего, производят по- 



Рис. 10.5. 


степенное обобщение модели, имеющейся на втором 
уровне. В этих обобщенных моделях роль элементов, 
между которыми устанавливаются связи, играют уже 
не первоначальные элементы задачи, а структуры, вы¬ 
деляемые на моделях, лежащих в более низких слоях. 

Таким образом, вся модель мыслится как совокуп¬ 
ность целого ряда моделей, начиная от модели непо¬ 
средственного опознавания на первом уровне и кончая 
моделью образования абстрактных понятий п -го ранга. 

Опишем теперь систему обобщения более подробно. 
На рис. 10.5 показаны уровни обобщения. По существу 
в рассматриваемой модели имеются три системы обоб¬ 
щения. Первая система производит анализ признаков 












рі ив соответствии с этим анализом строит классифи¬ 
кационную систему. Вторая система анализирует типы 
отношений между предметами и на основе анализа 
строит свою классификационную систему. Наконец, 
третья система анализирует не семантику предметов и 
их связей, а коды предметов (знаки) и отношений 
между ними (знаки отношений). Примером классифи¬ 
кации такого рода может служить классификация слов 
русского алфавита по числу букв, входящих в слова, 
или по коду первой буквы слова. 

Формирование всех указанных систем классифика¬ 
ции происходит по одинаковым правилам. Рассмотрим 
в качестве примера, как формируется система класси¬ 
фикации по признакам р*. Два предмета Я, и Р 2 называ¬ 
ются пересекающимися, если среди компонент Р ѵ Р 2 есть 
хотя бы одна пара совпадающих между собой признаков 
(по значению или просто по наличию). В первом случае, по 

крайней мере для одной составляющей векторов Р г иР 2 , 
имеет место равенство (р г ) г = (р г ) 2 = тс* , а во втором слу¬ 
чае в векторах Р г и Р 2 имеется по крайней мере одна по¬ 
зиция, в которой ни в том, ни в другом векторе не стоит 

символ Я. Введем два Двухместных предиката Р г (Я, тс^) 

(предмет Р имеет значение тс* признака, стоящего в і-й 

позиции) и Р 2 (Р , Рі) (предмет имеет признак, стоящий 
в і - й позиции). 

Обобщенным понятием будем считать некоторое 
утверждение, записываемое в виде формулы, в которой 
кроме предикатов Яі и Я 2 используются логические 
связки: конъюнкция, дизъюнкция и отрицание. Каждый 

предмет Я, обращающий соответствующую формулу 
в истинную, входит в множество предметов внешнего 
мира, сопоставляемых обобщенному понятию, опреде¬ 
ляемому этой формулой. Обобщенному понятию сопо¬ 
ставляется знак на третьем уровне (или уровне выше 
третьего) в рассматриваемой иерархической модели. 
Между знаками этих уровней и знаками первого (и вто¬ 
рого) уровня имеется отношение включения по объему 
в плане содержания. Схемы формул генерируются бло¬ 
ком понятий, показанным на рис. 10.5. Этот же блок 
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формирует необходимые связи между уровнями моде¬ 
ли, начиная со связей между вторым и третьим уров¬ 
нями модели. 

Блок связей на основании анализа связей, которые 
существовали между понятиями, лежавшими на ниж¬ 
нем уровне, формирует связи между обобщенными по¬ 
нятиями на новом уровне модели. 

В отличие от связей на первых двух уровнях систе¬ 
мы связи на классификационных уровнях являются не 
обычными связями, а связями с навешенными кванто¬ 
рами. Эти кванторы являются определяющими с точки 
зрения истинности соответствующей связи. Практиче¬ 
ски, если объемы понятий на классификационных уров¬ 
нях неизвестны или не имеют эффективного способа 
оценки, можно использовать следующие семь кванторов 

р V’ Я п #з, Яѵ Яь- П Р И этом кванторы дну имеют 

обычный логический смысл: «существует такое, что ...» и 
«для всех имеет место...» 

Кванторы ді носят нестрогий характер и в порядке 
их индексов означают следующее: «очень мало таких, 
что ...», «немного таких, что ...», «примерно половина 
таких, что ...», «много таких, что ...», «очень много 
таких, что ...». Блок связей, показанный на рис. 10.5, 
с помощью специальных правил взвешивает связи на 
классификационных уровнях кванторами подобного 
рода. 

Если в качестве признака на втором уровне выбран, 
например, цвет, то на третьем уровне могут быть об¬ 
разованы такие понятия, как «синее», «зеленое или 
желтое», «некрасиое», «цветное». На четвертом уровне 
могут появиться понятия «круглое красное», «некруглое 
цветное», «бесформенное синее», и т. д. 

Кроме формирования классификационных систем 
рассматриваемые уровни модели осуществляют опера¬ 
цию абстрагирования, под которой понимается цепоч¬ 
ка следующих актов: акт обнаружения независимости 
аі от ар акт элиминации ар акт предположения о не¬ 
существенности ар Осуществление абстракции позволяет 
рассматривать структуры в классификационных уров¬ 
нях в виде разложения на независимые подструктуры, 
что оказывается удобным для функционирования си¬ 
стемы при решении задач, стоящих перед ней. На 
рис. 10.5 результат абстракции на классификационных 
уровнях показан путем заключения в контур некоторых 
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понятий. Нужно подчеркнуть, что абстрагирование про¬ 
исходит с учетом цели, стоящей перед устройством. Раз¬ 
личные виды абстракции описаны в [53]. Все они могут 
быть реализованы в гироматах. 

Наиболее сложными в творческой деятельности че¬ 
ловека являются процессы принятая решений, которые 
позволяют ему активно действовать в окружающем 
миіре, приспосабливаться к изменениям этого мира и, 
наконец, применять меры по изменению внешнего мира. 

Описание этих процессов на том же уровне общно¬ 
сти, который был достигнут при описании уровней 
классификации, в настоящее время вряд ли возможно, 
так как психологическая сторона процесса принятия 
решений человеком все еще остается мало исследован¬ 
ной. Поэтому предлагаемое ниже описание процесса 
принятия решений в нашей модели не претендует на 
достаточную общность. 

Введем конечное множество Г = {^і, Ѵг, .. Ук }, эле¬ 
менты которого будем называть элементарными дейст¬ 
виями (имея в виду элементарные действия рассматри¬ 
ваемого устройства). Элементарность этих действий 
должна быть предметом тщательного рассмотрения 
с точки зрения простоты их технической реализации и 
логической необходимости для решения устройством 
определенного класса задач. На этой проблеме мы 
в дальнейшем не будем останавливаться, предполагая, 
что все действия, указанные ниже, уже оценены с точки 
зрения их элементарности. 

В множестве Г выделим три непересекающихся под¬ 
множества Е = {е і, е 2 , .. Ею), Д = {8ь 6 2 , ..6™}, Я = 
={( 01 , 0 ) 2 , •.со 2 }. Число элементов в Е и Д одинаково, 
и они находятся во взаимно-однозначном соответствии. 
Элементы е і суть фактические действия, с помощью 
которых устройство может воздействовать на окружаю¬ 
щий его внешний мир. Элементы 6* суть знаки этих 

Таблица 10.1 


№ 

п/п. 

Вид действия 

№ 

п/п. 

Вид действия 

1 

Ничего не делать 

5 

Переместиться в {х г ,х 2 , х 3 } 

2 

Наблюдать за {х 2 , х 2 , х 3 } 

6 

Изменить скорость на Аѵ 

3 

Наблюдать за а и 

7 

Проверить еі на аі 

4 

Наблюдать время і за а$ 

8 

Произвести поиск в области 
5 
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действий. Они используются при имитации этих дейст¬ 
вий на модели внутри устройства. Наконец, элементы 
о )і представляют собой некоторые действия, выполняе¬ 
мые в процессе решения задачи, по наблюдению и пере- 



Рис. 10.6 


мещению во внешнем мире устройства. Примеры дей¬ 
ствий последнего типа приведены в табл. 10.1. 

На рис. 10.6 приведена общая схема функциониро¬ 
вания блока принятия решений. Основными его частя¬ 
ми являются: рабочая память, в которой хранятся ра¬ 
нее найденные стереотипы последовательности дейст¬ 
вий для достижения поставленной цели; экстраполятор, 
позволяющий проводить динамический и логический мо¬ 
дельный эксперимент, и формирователь целей, храня¬ 
щий основные («врожденные») цели и формирующий 
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необходимые вспомогательные цели, достижение кото¬ 
рых необходимо с точки зрения основных целей. Основ¬ 
ные цели могут вводиться в устройство эксперимента¬ 
тором при решении тех или иных задач. 

Основой принятия ірешения является модельный 
(«мысленный») эксперимент. Большая роль этого акта 
в процессе познавательной и творческой деятельности 
биологических систем неоднократно отмечалась зоо¬ 
психологами и философами. В частности, указывалось, 
что составными частями всякого мысленного экспери¬ 
мента должны быть: «построение по определенным 
правилам мысленной модели (идеализированного «ква¬ 
зиобъекта») подлинного объекта изучения; построение 
по таким же правилам идеализированных условий, воз¬ 
действующих на модель, включая создание идеализиро¬ 
ванных «приборов», «инструментов»; сознательное и 
планомерное изменение и относительно свободное и про¬ 
извольное комбинирование условий и их воздействия 
на модель; сознательное и точное применение на всех 
стадиях мысленного эксперимента объективных зако¬ 
нов и использование фактов, установленных в науке, 
благодаря чему исключается абсолютный произвол, не¬ 
обузданная и необоснованная фантазия» [54]. 

Если следовать этому определению сущности мо¬ 
дельного эксперимента, то первое его требование (со¬ 
здание идеализированной модели внешнего мира) нами 
уже выполнено при построении первого, второго и 
классификационных уровней. Выполнение второго тре¬ 
бования происходит в экстраполяторе. Его работа со¬ 
стоит в применении к динамической модели первого 
уровня или статическим моделям второго и классифи¬ 
кационного уровней тех или иных действий, экстрапо¬ 
ляции результатов этих действий во времени и оценке 
этих результатов. Прежде всего, получив цель, экстра- 
полятор проверяет, нет ли в рабочей памяти готового 
стереотипа для достижения данной цели. Если такой 
стереотип есть, то ситуация, в которой этот стереотип 
применялся (или множество ситуаций, если он приме¬ 
нялся неоднократно), сравнивается с той ситуацией, 
которая имеется в настоящее время на первом уровне 
модели. Если ситуация на первом уровне модели срав¬ 
нима хотя бы с одной, к которой стереотип действия 
уже применялся, то соответствующая программа дейст¬ 
вий через блок сравнения поступает на блок внешнего 
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воздействия, формирующего необходимые воздействия 
на объекты в среде (включая воздействия на само 
устройство). После этого блок сравнения анализирует 
результат воздействия в соответствии с картиной, воз¬ 
никающей через определенное время на первом уровне 
модели. Если цель достигается, то использованный сте¬ 
реотип возвращается в рабочую память. Если же цель 
не достигается, то данный стереотип считается непри¬ 
годным для использования в данной ситуации. В этом 
случае работа устройства на уровне принятия решений 
протекает так же, как и при необнаруженйи подходя¬ 
щего стереотипа действий для достижения заданной 
цели на первом уровне модели. 

Когда в рабочей памяти нет стереотипа действий, 
с помощью которого можно было бы для имеющейся 
на первом уровне ситуации принять решение, обеспе¬ 
чивающее достижение поставленной цели, начинает ра¬ 
ботать система блоков, изображенных в верхней части 
рис. 10.6. Прежде всего для достижения цели исполь¬ 
зуются структуры, имеющиеся на втором уровне моде¬ 
ли. Если на этом уровне есть причинно-следственная 
цепочка, в которую входит цель (заметим, что цель 
также является некоторым знаком, отраженным на 
втором и классификационных уровнях модели), то на 
основе анализа этой цепочки можно выдвинуть после¬ 
довательность промежуточных подцелей и для каждой 
из них проверять наличие готового стереотипа в рабо¬ 
чей памяти. Если на втором уровне такой цепочки не 
обнаруживается, то просматриваются классификацион¬ 
ные уровни. С помощью обратной связи можно про¬ 
вести дедуктивный поиск необходимой цепочки с клас¬ 
сификационных уровней на второй уровень модели и 
выдвинуть систему подцелей. Если и это невозможно, 
то начинают работать блоки ассоциации и аналогии. 

Сущность работы блока ассоциаций состоит в на¬ 
хождении ситуаций первого уровня, ассоциативно свя¬ 
занных с имеющейся в наличии ситуацией. Имеются 
два типа ассоциативных связей: по сходству предметов, 
образующих ситуацию, и по сходству связей, имеющих¬ 
ся в ней. В первом случае рассматриваются все си¬ 
туации, которые встречались ранее за время і и содер¬ 
жали аналогичные предметы. Если в этих случаях 
перед устройством стояла такая же цель, что и в рас¬ 
сматриваемом случае, то выбирается нужный стереотип 
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из рабочей памяти. Во втором случае проводится та¬ 
кой же поиск по связям. Если оба поиска не приводят 
к успеху, то начинает работать блок аналогий. 

Блок аналогий проводит такой же поиск, что и блок 
ассоциаций, но со структурой не первого уровня, а со 
структурами классификационных уровней, которые 
возбуждаются при заданной структуре на первом уров¬ 
не модели. 

Если ни один из описанных выше методов не привел 
к нахождению приемлемого стереотипа действий, то 
начинает работать механизм случайного поиска цепочки 
действий. Ситуация из первого уровня модели пере¬ 
водится в экстраполятор, и к ней применяется некото¬ 
рая случайная последовательность действий. Поведение 
внешней среды под влиянием этих действий экстрапо¬ 
лируется вперед на время Ат. Результирующая ситуа¬ 
ция рассматривается как исходная, и для нее вновь 
проверяются все возможности поиска стереотипа. Если 
такая возможность имеется, то примененная случайная 
последовательность действий (может быть, не опти¬ 
мальная) записывается в рабочую память в качестве 
нового стереотипа. Если такой возможности нет, то 
производится применение новой случайной последова¬ 
тельности действий. В качестве новых стереотипов за¬ 
писываются и последовательности действий, найденные 
с помощью блоков ассоциации и аналогии, если блок 
сравнения обнаруживает полезность этих действий. 
Вместо выдачи рекомендованных последовательностей 
действий во внешнюю среду можно предварительно 
просмотреть их ожидаемое воздействие на исходную си¬ 
туацию на экстраполяторе, а уже после этого, при по¬ 
ложительном исходе экстраполяции выдавать их на 
блок внешнего воздействия. 

Отметим, что все решения, принятые с помощью 
экстраполяции, имеют не абсолютный, а лишь правдо¬ 
подобный характер. Это обусловлено тем, что не абсо¬ 
лютный характер имеет связи на втором и классифи¬ 
кационном уровнях модели. Поэтому при работе экстра- 
полятора используется блок индукции, реализующий 
некоторые схемы правдоподобных рассуждений [55]. 

В то время, когда устройство не решает те или иные 
задачи, оно может заниматься работой по улучшению 
найденных стереотипов, экспериментируя на экстрапо¬ 
ляторе с использованием сокращенных стереотипов,. 
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Опишем теперь важный для функционирования ги- 
роматов механизм эмоционального взвешивания связей, 
играющий, по-видимому, большую роль в жизни и 
творческой деятельности биологических систем. В на¬ 
стоящее время изучение этой проблемы только начи¬ 
нается, а в направлении моделирования эмоций пред¬ 
приняты лишь первые шаги [27, 56]. 

Уровень эмоций связан с наличием в семиотической 
системе зінака (или знаков) ѵ, отождествляемого с «Я» 
устройства. Эти знаки на всех уровнях модели вступа¬ 
ют в различные связи со знаками предметов, отноше¬ 
ний, целей и т. д. Каждое решение, принимаемое 
устройством, может оцениваться не только с точки 
зрения поставленной перед ним цели, но и с точки зре¬ 
ния целей «Я», которые считаются постоянно имеющи¬ 
мися в устройстве. Наложение целей «Я» на основные 
цели, стоящие перед устройством, приводит к появлению 
некоторого «шума», искажающего оценку той или иной 
совокупности действий. 

На втором уровне связи являются взвешенными, и 
на эти веса существенное влияние оказывает их оценка 
на эмоциональном уровне, которая искажает их веро¬ 
ятностную природу. Например, может оказаться, что 
некоторая, статистически очень незначимая, связь весь¬ 
ма опасна для целей «Я». Тогда вес этой связи стано¬ 
вится весьма большим и всегда учитывается при рабо¬ 
те экстраполятора и блока индукции. 

2. Гироматы, программы для ЦВМ и автоматы 
стимульно-реактивного типа 

В предшествующем параграфе мы кратко описали 
структуру и функционирование гироматов. Подчеркнем 
еще раз, что принципиальное отличие гиромата от су¬ 
ществующих машинных программ и автоматов сти¬ 
мульно-реактивного типа состоит в том, что в процессе 
своего функционирования гиромат строит в своей па¬ 
мяти модель окружающей среды и синтезирует програм¬ 
му действий в соответствии с заложенными в него 
целями, сообразуясь с этой моделью. Кроме того, в мо¬ 
дели отражен сам гиромат, вся его структура и все 
известные из опыта функционирования в данной среде 
взаимоотношения между ним и средой. Это дает ги- 
ромату возможность анализировать не только мир, 
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в котором он функционирует, но и свое функциониро¬ 
вание в этом мире. Можно сказать, что гиромат обла¬ 
дает как «сознанием», так и «самосознанием». 

«Сознанием» гиромата можно назвать его свойство 
отображать внешнюю среду в своей памяти и анали¬ 
зировать закономерности этой среды и результаты сво¬ 
их воздействий на среду. Под «самосознанием» гирома¬ 
та понимается его свойство отображать себя в модели 
среды и анализировать закономерности воздействия 
среды на свою структуру и функционирование. «Созна¬ 
ние» и «самосознание» гиромата отличают его от ав¬ 
томатов стимульно-реактивного типа, действия которых 
происходят «бессознательно» на уровне безусловных, 
условных и экстраполяционных рефлексов. 

Сравним теперь возможности гиромата и вычисли¬ 
тельной машины. В работе ![57] применяется аппарат 
логики для уточнения термина «вычислительная маши¬ 
на». На основе анализа общепринятого функционирова¬ 
ния вычислительных машин авторы работы при¬ 
ходят к выводу, что «математические машины суть 
интерпретированные системы физических объектов». 
При этом в качестве интерпретатора системы должен 
выступать человек (программист), без которого вычис¬ 
лительная машина превращается «в бессмысленный на¬ 
бор электронных приборов». Если бы удалось форма¬ 
лизовать класс объектов, называемых вычислительными 
машинами, то их можно было бы рассматривать как 
формальные системы математической логики, не обла¬ 
дающие способностью интерпретации. 

В отличие от таких машин устройства типа гирома- 
тов могут сами интерпретировать свою структуру и свое 
функционирование в соответствии с теми сведениями 
о среде и своей структуре, которые они вообще могут 
получить. В этом смысле мы можем говорить о том, что 
существующие вычислительные машины не обладают 
«сознанием» (способностью интерпретировать среду и 
свои действия в ней) и «самосознанием» (способностью 
интерпретировать свою структуру и воздействия среды 
на нее). Именно это и вызывает почти неопреодолимые 
трудности при решении на вычислительных машинах 
задач типа диспетчеризации; аналогичные трудности 
возникают при решении на машинах существующего 
типа задач, в которых интерпретация играет осново¬ 
полагающую роль (например при решении шахматных 
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задач). При сравнении поведения человека и вычисли¬ 
тельной машины при решении задач такого типа ярко 
проявляется различие в подходе к организации процес¬ 
са поиска решения. Существующие методы машинного 
решения всегда имеют характер перебора, характер 
поиска в лабиринте. Интересно, что при использовании 
для подобных задач гироматных программ (например 
программы, описанной в [58], для решения задач игры 
«5») это различие фактически исчезает. Например, 
трудность или простота варианта для «переборной» 
программы полностью зависит от числа попыток, кото¬ 
рые машине необходимо совершить. Для человека же 
не так (об этом говорилось ранее в гл. 3—5). Некото¬ 
рые начальные ситуации человек без труда переводит 
в заключительные, хотя число ходов, требуемых для 
этого, достаточно велико (например, начальные ситуа¬ 
ции, переводящиеся в заключительные путем цикличе¬ 
ского сдвига). Для гироматной программы имеет место 
аналогичное явление. 

Однако в отличие от переборных программ обыч¬ 
ного типа гиромат существенно хуже решает задачи, 
в которых интерпретация не играет большой роли в про¬ 
цессе решения (например чисто вычислительные за¬ 
дачи). В этих случаях он, как, -впрочем, и человек, 
уступает обычной вычислительной машине. 

Если в среде помимо гиромата функционируют и 
другие устройства, интересы которых пересекаются 
с интересами гиромата, то возникает конфликтная си¬ 
туация и гиромат при выработке своих решений вы¬ 
нужден учитывать возможные действия других актив¬ 
ных устройств. В этом случае гиромат использует спе¬ 
циальную модель активной среды, в которой рефлексив¬ 
но отражает возможные действия своих конкурентов и 
схему их рассуждений при принятии решений, т. е. при¬ 
водит рефлексивные рассуждения с соответствующим 
рангом, как это описано в гл. 8. 

Таким образом, гироматы являются моделями, воз¬ 
можности которых наиболее близки к творческим воз¬ 
можностям человека при решении задач определенного 
типа (диспетчирование, шахматы, управление движени¬ 
ем автотранспорта, игра «5» и т. п.). Реализация прин¬ 
ципов гиромата уже помогла эффективно решить раз¬ 
личные управленческие задачи (управление пропуском 
судов на шлюзованном участке канала, управление ра- 
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ботой большого морского порта, управление большой 
вычислительной системой территориального типа и т. д. 
[59, 60, 61]). Все это делает изучение гироматов инте¬ 
ресным и с теоретической, и с прикладной точки зрения. 


Глава 1! 

УПРАВЛЕНИЕ БОЛЬШИМИ СИСТЕМАМИ 
С ПОМОЩЬЮ ГИРОМАТА* 


1. Вводные замечания 

Рассмотрим вопросы практического использования 
гиромата для управления сложными техническими си¬ 
стемами, примеры которых неоднократно приводились 
выше. 

Отличительной особенностью указанного класса си¬ 
стем является большое число возможных ситуаций, до¬ 
стигающее астрономической величины (2 100 —2 1000 ), и 
незначительное число типовых решений (десятки, сот¬ 
ни), принимаемых на множестве ситуаций. 

Создание в памяти гиромата обобщенной модели, 
необходимой для решения оперативной задачи управле¬ 
ния, осуществляется с помощью системы семиотических 
моделей, содержащих средства описания, обобщения и 
экстраполяции ситуаций. 

Опишем эти модели на примере такой технической 
системы как морской порт. 

Морокой порт — это технический комплекс, в состав которого 
входят территория и акватория порта, железнодорожные и авто¬ 
мобильные пути, коммуникации различных средств связи, граждан¬ 
ские и промышленные здания, склады, оградительные, причальные и 
берегоукрепительные сооружения и другие элементы статической си¬ 
стемы. 

К оперативным элементам морского порта относятся: персонал 
порта (портовые рабочие, сотрудники различных служб и др.), суда 
(пассажирские, грузовые, грузопассажирские), вагоны (крытые, 
открытые, специальные), краны (портальные, мостокабельные, гусе¬ 
ничные, автомобильные, железнодорожные и др.)> такелажные те¬ 
лежки, перегрузочные машины, грузы (сухие, жидкие, гигроскопиче¬ 
ские, скоропортящиеся, взрывоопасные, навалочные, насыпные, штуч¬ 
ные и др.) и т. д. 

Морской порт относится к классу технических систем, структура 
которых имеет динамический характер: строятся новые склады, со- 


* Эта глава написана Ю. И. Клыковым. 
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оружаются гидротехнические комплексы, открываются новые желез¬ 
нодорожные пути и т. д. 

Основными работами морского порта являются погрузочно-раз¬ 
грузочные работы, проводимые либо в «прямом варианте» (судно — 
железнодорожный вагон, судно — автомашина, судно — судно), либо 
через портовые склады. Для удобства организации перегрузочных 
работ порт делится на производственные районы. 

Каждый район специализируется на переработке определенных 
грузов, располагая для этого соответствующими причалами, средст¬ 
вами механизации, складской площадью, необходимым контингентом 
портовых рабочих. 

Оперативное управление портом осуществляется 
центральным диспетчерским аппаратом через диспет¬ 
черские районы. Основной задачей оперативного управ¬ 
ления портом является задача сменно-суточного плани¬ 
рования работы порта. Сменно-суточный план состав¬ 
ляется на основании заявок погрузочно-разгрузочных 
районов на рабочую силу, автотранспорт, вагоны и др. 

В сменно-суточном плане предусматривается выпол¬ 
нение следующих работ: судовых работ (погрузка, вы¬ 
грузка) с подразделением на варианты работ прямой 
и складской, вагонных работ с подразделением на по¬ 
грузку и разгрузку, складских работ, автотранспортных 
работ, расстановки рабочей силы, маневровых работ 
(швартовка, отшвартовка, перетяжка судов) и др. 

Задача оперативного управления портом—найти та¬ 
кую последовательность работ, п,ри которой обеспечи¬ 
вается: 1) максимальное сокращение времени простоя 
судов и железнодорожных вагонов; 2) максимальное 
использование погрузочно-разгрузочных механизмов 
(кранов, специальных автомашин и т. д.); 3) макси¬ 
мальная перегрузка грузов по прямому варианту. 

В связи с астрономической (размерностью графа 
управления портом (графа альтернативных линий пове¬ 
дения) эту задачу можно отнести к классу экстрапо¬ 
ляционных задач с неопределенной областью поиска 
решений. Принцип гиромата, используемый для реше¬ 
ния задач управления, дает возможность «сжать» граф 
управления большой системой до конечных размеров, 
позволяющих ставить на графе различные задачи опти¬ 
мизации и решать их известными в СРТА методами [70]. 

Рассмотрим морской порт как оперативную систему, 
представляющую собой дискретную совокупность эле¬ 
ментов, на которой задано множество бинарных отно¬ 
шений. Понятие оперативной системы эквивалентно 
понятию базовой сферы знаний, которое, в свою оче- 
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редь, является расширением понятия ДСС, введенного 
в гл. 9. Оперативная задача для систем такого типа 
может быть охарактеризована как базовая сфера зна¬ 
ний, для которой задана функция цели. 

Стратегия, формируемая в результате работы моде¬ 
ли экстраполяции представляет собой последователь¬ 
ность трансфо, рмационных преобразований исходной 
базовой сферы знаний в базовую сферу знаний, удовле¬ 
творяющую поставленной цели. Рассмотрим средства 
построения базовой сферы знаний. 


2. Модель описания статических отношений 

Модель описания статических отношений предназна¬ 
чена для формирования базовой сферы знаний. Эта 
модель представляет собой совокупность следующих 
четырех объектов: Х 0 — множество базовых понятий; 
Х^\ Х&\ ..., №)—множества производных понятий; Я — 
множество базовых отношений; Г — правила образова¬ 
ния производных понятий. 

Основными требованиями, предъявляемыми к этой 
модели являются полнота и точность описания струк¬ 
туры элементов задачи. 

Эти параметры определяются прежде всего целью описания и 
характером решаемых задач. Управление отдельными судами связа¬ 
но с необходимостью иметь детальное описание структуры судна. 
Приведем пример описания фрагмента структуры судна: «...корпус 
судна состоит из набора, днищевой и бортовой обшивок и палуб¬ 
ных настилов; набор судна (каркас, обшитый стальными листами) 
состоит из продольных и поперечных креплений...» и т. д. Такое 
детальное описание становится излишним для задач управления не¬ 
сколькими судами. Здесь важную роль играют прежде всего эксплуа¬ 
тационно-технические характеристики судов, определяющие транс¬ 
портные возможности, степень приспособленности к выполнению по¬ 
грузочно-разгрузочных работ и т. д. Приведем некоторые из них. 

1. Главные размеры судна: длина, ширина, осадка (углубление суд¬ 
на в воде). Различают осадку носа, кормы и среднюю осадку судна. 

2. Водоизмещение и грузоподъемность. Различают водоизмещение 
объемное и весовое. Для решения ряда задач требуется детализи¬ 
ровать понятие водоизмещения, различая водоизмещение при полной 
загрузке суда и водоизмещение порожняком. Грузоподъемность суд¬ 
на определяется общим количеством грузов и необходимых запасов, 
которое судно может принять на борт. Число различных характери¬ 
стик может достигать нескольких сот. 

Использование модели, обеспечивающей большую, 
чем необходимо, полноту и точность описания, нецеле¬ 
сообразно, ибо это приводит к излишним трудностям 
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в процессе ее построения и последующем решении за¬ 
дач. Если для модели недопустимо приближенное опи¬ 
сание, а условия для достижения необходимой степени 
полноты и точности отсутствуют, то использование та¬ 
кой модели неминуемо привело бы к искажениям в опи¬ 
сании структуры элементов задачи. Поскольку иска¬ 
жения представляют большую опасность, чем известные 
потери в передаче содержания, в подобных случаях 
целесообразнее обратиться к более простой модели, 
пусть даже она по своей структуре и не в состоянии 
обеспечить желательной полноты и точности описания. 

Для решения широкого класса практических задач 
целесообразнее иметь несколько моделей, обеспечиваю¬ 
щих различную полноту и точность описания, что по¬ 
зволит в каждом отдельном случае выбирать нужную 
модель в зависимости от конкретных условий. Эти мо¬ 
дели можно построить таким образом, чтобы каждая 
последующая модель, обеспечивающая большую, чем 
предыдущая, полноту и точность описания, включала 
в себя предыдущую, располагая, кроме того, некоторы¬ 
ми дополнительными средствами. Подобная совмести¬ 
мость моделей позволяет использовать для них единый 
операционный аппарат. 

Множество таких совместимых моделей мы будем 
считать одной моделью описания статических отноше¬ 
ний с различными уровнями описания. Примером моде¬ 
ли с несколькими уровнями описания является язык 
Синтол [62], информационный язык Института кибер¬ 
нетики АН УССР [63]. 

Уровни описания различаются, прежде всего, сред¬ 
ствами выражения базовых отношений между элемен¬ 
тами задачи. Это позволяет выделить следующие ос¬ 
новные классы моделей (перечисление идет в порядке 
возрастания «описательной силы»). 

Мі — модели, в которых отсутствуют регулярные 
средства выражения базовых отношений. Описание 
структуры исходных данных задачи с помощью таких 
моделей осуществляется путем перечисления основных 
элементов задачи без указания характера связи между 
ними. Описание приведенного выше фрагмента струк¬ 
туры судна в терминах Мі выглядит следующим обра¬ 
зом: х*} — „корпус судна".. — «набор", х° 3 — „днище¬ 
вая обшивка", х° 4 —„бортовая обшивка", — „палубный 
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настил", л;®—„каркас, обшитый стальными листами", х ®— 
„продольное крепление", х ° 8 — „поперечное крепление". 

Мц — модели, в которых задается одно базовое би¬ 
нарное отношение: л— быть элементом класса. Напри¬ 
мер: «набор» Гі —«каркас, обшитый стальными 

листами». 

Мщ — модели, располагающие большим числом ба¬ 
зовых отношений и позволяющие с достаточной точ¬ 
ностью различать характер постоянных отношений меж¬ 
ду элементами задачи. Пусть модель содержит сле¬ 



дующий набор базовых отношений: г\ — быть элементом 
класса, г 2 — иметь в своем составе (целое — часть). 
Описание рассматриваемого фрагмента в терминах Мш 
выглядит так, как показано на рис. 11.1. 

Простейшими структурными единицами каждого 
уровня описания являются базовые понятия и базовые 
отношения. Базовые понятия обозначают элементы за¬ 
дачи, членения которых на составляющие не требуется 
для ее решения. Из базовых единиц образуются произ¬ 
водные структурные единицы по правилам грамматики 
модели. Эти понятия описывают совокупность элемен¬ 
тов задачи. 

Построение словарей базовых единиц модели осуществляется 
в результате анализа класса задач и потоков информации, циркули¬ 
рующей в системе управления. Вся информация делится на осведо¬ 
мительную, управляющую и учетно-отчетную. 

Осведомительная информация в системе управления морским 
портом содержит сведения о состоянии элементов системы, о планах 
работы отдельных объектов (плановая информация), о технических 
характеристиках причалов, складов, сооружений, перегрузочных 
средств, судов, вагонов и т. д. (нормативная информация). По спо¬ 
собу задания осведомительная информация подразделяется на рече- 
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вую (сведения по телефону, селектору), письменную (сводки, жур¬ 
налы и др.) и визуальную. В табл. 11.1 приведены основные источ¬ 
ники осведомительной информации, поступающей в систему управ¬ 
ления морским портом. 

Таблица 11.1 


Наименование документов, сведений 

Периодичность 

поступления 

Сводка обработки судов 

Ежедневно 

Сводка о наличии свободных площадей на скла- 

(8 час) 

Та же 

дах 


Сводка обработки вагонов 

99 99 

Сводка о наличии экспортно-импортных и кабо- 

99 9» 

тажных грузов на складах района 


Суточная сводка работы районов 

99 99 

Сведения о подходе судов и вагонов на плани¬ 

99 99 

руемые сутки (по телефону или селектору) 


Сводка о выходе на работу бригад портовых 
рабочих 

Доклады стивидоров, начальников ^складов, 

99 П 

Ежедневно 

диспетчеров по железнодорожным операциям и 

(8—11 час) 

др. о состоянии дел на районах порта 

Та же 

Журнал входящих телефонограмм 


Управляющая информация содержит сведения об изменении со¬ 
стояний и режимов функционирования элементов системы и задается 
в виде сменно-суточных планов работы районов порта. В табл. 11.2 
приведены основные виды управляющей информации в системе 
управления морским портом. 

Учетно-отчетная информация содержит сведения о результатах 
управления за определенный период времени. Это технико-экономиче¬ 
ские показатели работы порта, учет количества обработанных грузов 
по номенклатуре, учет простоев оборудования, времени фактического 
выполнения заданий, сведения об отклонениях от планов-графиков 
и нормативов и др. В табл. 11.3 приведены основные виды учетно¬ 
отчетной информации. 

В результате анализа указанных материалов выделяются клас¬ 
сы понятий, характеризующие основные свойства элементов задачи. 
Понятия в общем случае имеют иерархическую структуру. Например, 
понятие «груз» включает в себя понятия: «сухой груз», «жидкий 
груз». Понятие «сухой груз», в свою очередь, включает понятия: 
«навалочный груз», «насыпной груз», «штучный груз». Каждое из 
последних включает в себя следующие понятия: «навалочный груз»— 
«уголь», «гравий», «руда», «песок» и др.; «насыпной груз» — «пше¬ 
ница», «кукуруза», «соевые бобы» и др.; «штучный груз» — «станок», 
«машина», «оборудование» и др. 

Кроме включения понятий по объему существуют и другие виды 
включения: по месту в пространстве («судно» — «причал»), по месту 
во времени («погрузка» — «утро»), по принадлежности («судно» — 
«Индия») и др. Для большинства технических систем существует 
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Таблица 11.2 


Наименование документов, сведений 

Периодичность 

поступления 

Сменно-суточный план работы погрузрайо- 

Ежедневно (13 час) 

нов и порта 


Сменно-суточный план погрузки—выгруз- 

Ежедневно (13 час) 

ки судов 


Сменный план обработки судов и ваго- 

Ежесуточно (16, 23, 

нов 

8 час) 

План погрузки—выгрузки вагонов на 

Ежедневно (13 час) 

сутки 

Та же 

План погрузки—выгрузки для складов на 

сутки 

Ежесуточно (16, 23, 

Сводка учета работ 

Наряд-задание на портовые Погрузочно- 

8 час) 

Наряд каждой бригаде 

разгрузочные работы 

перед началом смены 

Журнал выдачи нарядов 

В течении суток 

Вахтенный журнал 

Та же 

Журнал выдачи пропусков на иностран¬ 

г» г» 

ные суда 



несколько сотен видов включения понятий. Виды включения понятий 
определяют класс базовых отношений между элементами задачи. 
Базовые статические отношения характеризуют постоянные (имма¬ 
нентные) связи между элементами задачи, не зависящие от ситуа¬ 
ции, в которой находятся элементы. 

В результате анализа строится словарь базовых понятий и ба¬ 
зовых отношений. Словарь базовых понятий для крупного морского 

Таблица 11.3 


Наименование документов, сведений 

Периодичность 

поступления 

Показатели выполнения плана погрузки—выг- 

Ежедневно 

рузки судов и вагонов—плановые и фактические, 

(8 час) 

в том числе по сменам 


Величина остатков грузов на судах 

Та же 

Фактический срок обработки судов, вагонов 

п п 

и др. 


Сводка простоев бригад и перегрузочного обо¬ 

п п 

рудования 



порта содержит около 1000 понятий вида: «причал», «склад», «шос¬ 
се», «рейд», «парк», «грузоотправитель», «грузополучатель», «Одес¬ 
ский», «Мурманский», «Карантийная гавань», «Каботажная гавань», 
«судно», «вагон», «кран», «рабочий», «руда», «крупный», «мелкий», 
«песок» и др. Словарь базовых отношений для морского порта со- 
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Держит около 100 бинарных отношений вида: «быть элементом клас¬ 
са», «быть частью», «быть местом», «принадлежать к...» и др. 

Правила образования производных понятий задаются 
следующим образом. 

Назовем базовые понятия понятиями нулевого порядка . 

Понятием /го порядка (і > 1) будем называть выраже¬ 
ние вида: 

х\ = г,х\г г х\...г т х\, 

где ѵ= 1, 2 ,пг для всех / - 1; /, к , ...,/<(/ — 1) 

Понятие і- го порядка (/ = 0, 1, .. п) является ха^ 
рактеристикой класса элементов задачи. Наибольший 
объем имеют базовые понятия. Сужение объема поня¬ 
тия осуществляется за счет включения понятия в дру¬ 
гие классы. Например, базовое понятие х° { — „причал" ха¬ 
рактеризует класс причалов, которые вообще могут суще¬ 
ствовать. Понятие первого порядка х\ — „причал № 15“ 

(л;} = г х х\ г 2 х ° , где г х — „быть элементом класса", г 2 — 

„иметь идентификатор", х° 2 — „№ 15“ характеризует более 
узкий класс причалов, а именно, такие причалы, которые 
имеют имя — „№ 15“. 

Поскольку в модели не накладывается ограничений 
на длину понятий, то можно построить понятие /-го по¬ 
рядка любой наперед заданной степени точности. 

Единичные понятия определяются теоретически на 
бесконечном множестве классов. Как отмечалось выше, 
для решения многих практических задач достаточно ис¬ 
пользовать грубые модели с невысокой точностью опре¬ 
деления понятий, так как подавляющее большинство 
классов, в которые потенциально могут входить данные 
понятия, часто не играет существенной роли при реше¬ 
нии данной конкретной задачи. Вычленение существен¬ 
ных классов понятий представляет собой самостоятель¬ 
ную сложную проблему. 

Практически мы всегда имеем дело с понятиями, ха¬ 
рактеризующими классы элементов. Левая часть произ¬ 
водного понятия является планом выражения, а пра¬ 
вая— планом содержания понятия. Равенство указы¬ 
вает на совпадение обоих планов (для базовых понятий 
вообще не имеет смысла говорить о существовании 
двух планов). Производное понятие считается правиль- 
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но построенным, если правая часть содержит понятие, 
включающее в себя определяемое понятие. 

Назовем правилом тождественного преобразования 
понятий симметричную подстановку вида: 

Х а Г і Х Ь Г * Х с ••• Г т Х а * 

Правила тождественного преобразования используются 
для получения разверток (сверток) структуры понятий 
для выяснения их общности. 

Множество В понятий і-то порядка (і= 1, 2, ..., п) 
образует структурную схему базовой сф^ры знаний. 
Рассмотрим функционирование базовой сферы знаний. 
Введем дискретное время (такты) Г={4, 4, '4)- За¬ 

дадим отображение 4 я множества Т в множество В. 
Множество В и ^В, сопоставляемое іі^Т по отображе¬ 
нию 4 я , называется ситуацией на базовой сфере знаний 
в момент времени Будем считать, что каждому такту 
іі (/=1, 2, ..., у) сопоставлено конечное (возможно, 
пустое) множество понятий к -го порядка, которые не¬ 
обходимо добавить (удалить) к множеству В на так¬ 
те и. 

Функционирование базовой сферы знаний состоит 
в смене ситуаций, которая сопровождается добавлени¬ 
ем (удалением) новых понятий в базовой сфере зна¬ 
ний. Роль добавляемых понятий могут играть новые 
виды грузов, судов, вагонов и др. 

Базовая сфера знаний для определенной оператив¬ 
ной задачи строится на множестве базовых понятий и 
базовых отношений. Элементы базовой сферы знаний 
образуются по указанному выше правилу. 

Рассмотрим пример построения фрагмента базовой сферы знаний 
для морского порта. В качестве базовых понятий выберем следую¬ 
щие: —„приспособление для герметического закрытия*, х \— 

„четырехугольное палубное отверстие*, х 3 —„трап*, х° 4 —„палуба*, 
Х 5 —„грузовое помещение*, х|? —„уголь*, х? —„однопалубное* судно*, 
х§—„балластная цистерна*, Хд—„руда*. Хі 0 — „перевозка леса*. 

В качестве базовых отношений выберем следующие: г х — „быть эле¬ 
ментом класса*, г 2 — „иметь в своем составе*, г 3 — „находиться 
под...*, г 4 —„быть предназначенным для перевозки...*. Введем 

следующие обозначения: х} — „грузовой люк“, х\ —„трюм*, х\ — 

„углевоз*, х| —„рудовоз*, х\ —„лесовоз*. 
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Производные понятия определяются следующим образом: 

X | = Г \ Х > 2 ^ 2^1» %\ :=: Г 1^5^2^1^"2Х3Г 3 -^ 4 > 

А = Гі^г^ГаХіГаХ^ГаХд; 

Х^ == Т^Х^Т\Х^^2Х\Г 2 Х ] Г 2 Хд. 


Правильное определение понятия всегда позволяет разложить его 
на элементарные составляющие, состоящие из элементов множеств 
Х(°Ж. Например, развертка понятия „углевоз* имеет вид: 

А = *'і*7 г 4*6 г а ( г і*2 г 2*?)» 

Г 2 (г^^Га (г^ГаХ?) Г 2 ^Г 3 ^) Г 2 ^. 

Формальное сопоставление планов содержания по¬ 
нятий позволяет выяснить характер логических связей 
между элементами задачи. Для выяснения более отда¬ 
ленных связей понятия разлагаются на элементарные 
составляющие. Сравнение планов выражения понятий 
«углевоз», «рудовоз», «лесовоз» ничего не говорит об 
их общности. Сопоставление планов содержания этих 
понятий показывает, что все три обозначенных предме¬ 
та являются видами однопалубных судов, имеющих 
в своем составе трюм, грузовой люк и балластную 

цистерну (общая часть г г х° 7 г 2 х\ г 2 х\ г 2 х \) и отличаются 
выполняемой функцией. 

Вопросы кодирования понятий и их тождественного 
преобразования рассматриваются в работах [64, 65]. Кро¬ 
ме линейного представления понятий используется таб¬ 
личная и графовая формы описания [66, 67]. В табличной 
базовой сфере знаний добавление нового понятия осу¬ 
ществляется путем вписывания его в пустую строку 
таблицы, а в графовой—путем «подвешивания» понятия 
к заданной вершине графа. 

Как показывает опыт, можно построить универсаль¬ 
ный набор базовых отношений для достаточно широко¬ 
го класса технических систем. Рассмотрим некоторые 
из них. 

1. Транзитивные несимметричные отношения: «быть 
элементом класса» (танкер — вид грузового судна, ру¬ 
да— вид навалочного груза); «быть частью» (причал — 
часть порта, комингс — часть грузового люка); отно- 
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шения взаимного расположения элементов в простран¬ 
стве и времени: «находиться над, не соприкасаясь» 
(стрела портального крана находится над грузом), 
«находиться под, не соприкасаясь» (такелажная те¬ 
лежка находится под грузом), «быть внутри» (груз 
находится внутри люка), «двигаться к ...» (углевоз 
движется к причалу) и др. 

2. Транзитивные симметричные отношения: «одно¬ 
временно» (перегрузка груза с берега на судно осуще¬ 
ствляется одновременно двумя грузовыми лебедками), 
«параллельно» (грузовая стрела расположена парал¬ 
лельно палубе судна) и др. 

3. Нетранзитивные несимметричные отношения: 
«субьект — действие» (лесовоз заходит в ворота порта), 
«объект — действие» (танкер наполняется нефтью), 
«находиться над, соприкасаясь» (бревна находятся на 
палубе лесовоза) и др. 

4. Нетранзитивные симметричные отношения: «нахо¬ 
диться рядом» (железнодорожный путь проходит рядом 
со складом), «быть перпендикулярным» (грузовая стре¬ 
ла расположена перпендикулярно мачте крана). 

Образование производных отношений осуществляет¬ 
ся по правилам, рассмотренным в гл. 9. 

3. Модель описания ситуативных отношений 

Понятие базовой сферы позволяет уточнить понятие 
процесса структурирования элементов задачи. Под 
структурированием мы будем понимать установление 
динамических (ситуативных) отношений между элемен¬ 
тами базовой сферы знаний. В противоположность ста¬ 
тическим отношениям, связывающим элементы задачи 
постоянно, независимо от того, в каких ситуациях на¬ 
ходятся эти элементы, ситуативные отношения связы¬ 
вают элементы не постоянно, а лишь в данной ситуации 
и зависят от поставленной цели (танкер стоит на рейде, 
но может и не стоять там; грузовые лебедки спари¬ 
ваются для перегрузки груза с берега на судно, но 
могут работать раздельно; груз находится на складе, 
но может лежать на грузовом судне, перегрузочном 
транспорте и др.). 

Возможность существования ситуативного отноше¬ 
ния между понятиями и характер его обусловливаются 
как структурными свойствами планов содержания этих 
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Понятий, так и ограничениями, вытекающими из роли 
и места этих планов в более широком фрагменте ба¬ 
зовой сферы знаний. Например, между понятием «элек¬ 
трическая лебедка» и «углевоз» могут существовать 
ситуативные отношения «иметь место» (на углевозе) 
и «быть предназначенным для ...» (выгрузки угля). 

Возможность существования этих отношений обу¬ 
словливается теми фрагментами планов содержания 
понятий, которые отражают эксплуатационно-техниче¬ 
ские характеристики объектов. Однако эти отношения 
являются противоречивыми относительно более широ¬ 
кого фрагмента базовой сферы знаний. (Уголь — взры¬ 
воопасный груз. При его окислении выделяется угле¬ 
водород, который в соединении с воздухом образует 
смесь, взрывающуюся от искры. Поскольку электро¬ 
моторы обладают свойством искрения, то установление 
электрической лебедки на углевозе может привести 
к взрыву.) 

Соотношение плана содержания исходных понятий 
с планом содержания других понятий имеет характер 
правдоподобных рассуждений следственно-причинного 
типа [55]. Особенностью правдоподобного рассуждения 
является неоднозначность вывода. Допустим, что про¬ 
изошел взрыв на углевозе при погрузке угля электри¬ 
ческой лебедкой. Рассуждая так, как описано выше, 
можно прийти к выводу, что причиной взрыва было 
искрение в электромоторе лебедки. Этот вывод являет¬ 
ся лишь правдоподобным, так как причиной взрыва 
могла быть и зажженная спичка, и искрение в электро¬ 
переключателях, и грозовые разряды и т. п. 

Ситуативные отношения, устанавливаемые между 
понятиями в результате правдоподобного рассуждения, 
называются правдоподобными. 

Дадим формальное определение основных понятий 
модели ситуативных отношений. Пусть 5 есть множе¬ 
ство понятий базовой сферы знаний и Д'аК — множе¬ 
ство бинарных ситуативных отношений. Зададим на 5 
множество 3 п-местных предикатов. 

Если предикат выполняется на множестве 

5^5 (т. е. множество 5 удовлетворяет условию, с по¬ 
мощью которого задается ^), то будем пользоваться 
обозначением ^($) = 1. В противоположном случае бу¬ 
дем полагать ЗД$) =0. Предикаты ^ будем считать 
эквивалентными, если для любого множества вы- 
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полняется |г($)=Ы$). Правилом Я установления си¬ 
туативных отношений на множестве 5 будем называть 
тройку вида: Я=<$, Р\ ф>, где <р— отображение 
Р' в 8 2 . Каждому правилу Рі = <Зі, Р', <р*> поставим 
в соответствие предикат я* применимости этого правила. 

Будем говорить, что правило Я* применимо к мно¬ 
жеству понятий 8), если ?і($і) = 1. В противоположном 
случае будем считать, что Я* неприменимо к з 3 -. Пра¬ 
вило Я і будем называть всюду применимым, если соот¬ 
ветствующий ему предикат ^ выполняется на любом 
множестве Если правило Я* применимо к мно¬ 

жеству понятий Зр то оно ставит ему в соответствие 

л 

множество ситуативных структур Я* ($-,). Ситуативную 



Рис. 11.2. 

А 

структуру Ь к ^Рі(8]) будем называть результатом при¬ 
менения правила Я* к множеству понятий з^ Правила 
Я і, Я ^ считаются эквивалентными, если их предикаты 
применимости совпадают и для любого множества 

л 

понятий множества ситуативных структур Рі(з) 

Л 

и Я ^ (з) совпадают. Правило Я г - называется однознач¬ 
ным (многозначным), если для любого множества 
к которому применимо Я г -, множество Рі(з^) состоит из 
одного (нескольких) элемента. 

Совокупность правил установления ситуативных от¬ 
ношений на множестве понятий базовой сферы знаний 
называется грамматикой образования ситуативных 
структур (корреляционной грамматикой). 

Модель ситуативных отношений можно представить 
в виде композиции двух порождающих генераторов: 
генератора образования комбинаций понятий базовой 
сферы знаний и генератора ситуативных структур 
(рис. 11.2). 

Генератор комбинаций понятий осуществляет построение множе¬ 
ства разрешающих комбинаций понятий для заданного класса опе¬ 
ративных задач. К разрешающим комбинациям понятий относятся 
такие комбинации, которые определяются типовыми структурами 
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понятий. Типовые структуры понятий для морского порта задаются 
в виде технологических карт, которые содержат основные сведения 
о грузе, технологической схеме переработки груза, указания о спосо¬ 
бах и приемах работ и др. Для каждого рода груза задаются свои 
технологические схемы, например для железной руды: «трюм — 
кран — полувагон», «трюм — кран — склад», «склад — кран — полу¬ 
вагон»; для зерна: «мехамбар—трюм», «вагон двухосный — мехам- 
бар» и др. 

Каждый из вариантов перегрузки осуществляется, в свою оче¬ 
редь, различными способами в зависимости от средств механизации, 
транспорта и других условий. При погрузке грузов со склада на 
судно с помощью прикордонного крана технологической схемой бу¬ 
дет «склад — кран — трюм». Если при складском варианте груз со 
склада грузят на автомашины с помощью электропогрузчика, а по¬ 
грузка на судно осуществляется судовыми лебедками, то получается 
технологическая схема «склад — электропогрузчик — автомашина — 
лебедка — судно». Типовые структуры понятий исключают возмож¬ 
ность образования над базовой сферой знаний огромного числа 
«пустых» комбинаций. 

Генератор ситуативных структур содержит корреляционную 
грамматику, осуществляющую построение структур из комбинаций 
понятий, поступающих с выхода генератора комбинаций. Предполо¬ 
жим, что генератор комбинаций строит комбинации понятий по схе¬ 
ме: «склад — электропогрузчик — автомашина — лебедка — судно». 

В общем случае данной технологической схеме в базовой сфере зна¬ 
ний может соответствовать несколько типов указанных понятий: 
«склад» (для хранения зерна, химических грузов, скоропортящихся 
грузов, леса, угля, руды и др.); «электропогрузчик» (УПМ-6, 4004, 
КВЗ-02 и др.); «грузовая лебедка» (однобарабанная, двухбарабан¬ 
ная и др.); «судно» (рудовоз, лесовоз, углевоз и др.). Правила кор¬ 
реляционной грамматики, по которым строятся конкретные техноло¬ 
гические схемы, характеризуют условия сочетаемости классов по¬ 
нятий, вытекающие из требований оперативной задачи. 

Применение погрузочно-разгрузочных средств определяется ро¬ 
дом груза, весо-габаритными параметрами груза, конкретными усло¬ 
виями перегрузки (скоростью, расстоянием перевозки, состоянием 
покрытий портовой территории и др.). 

Если на заданном множестве п понятий выполняется условие 
сочетаемости, определяемое правилом корреляционной грамматики, 
т. е. соответствующий предикат принимает значение «истинно», то 
строится ситуативная структура по правилу, соотносимому с этим 
предикатом. В противном случае корреляция понятий не происходит. 

Рассмотрим следующий пример. В корреляционной грамматике 
содержатся следующие правила: «Зерно хранится в зерновых скла¬ 
дах (элеваторах). Перегрузка зерна возможна только на машинах 
типа ПТС, УВЗ. Транспортировка зерна только на зерновозах». 
Пусть исходными понятиями будут следующие: «пшеница», «элек¬ 
тропогрузчик УПМ-6», «однобарабанная грузовая лебедка», «зерно¬ 
воз». Корреляция этих понятий по указанной выше технологической 
схеме не произойдет, так как понятия «электропогрузчик УПМ-6» и 
«однобарабанная грузовая лебедка» не входят в класс понятий, за¬ 
даваемый правилами корреляции. 

При формировании ситуативной структуры включение очередно¬ 
го понятия зависит от ситуативной структуры, полученной на пре¬ 
дыдущем шаге корреляции. Например, выбор формы ковша пор- 
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тального крана определяется характером груза, доставляемого к при* 
чалу со склада. Характер груза, в свою очередь, определяется но- 
менклатурой грузов, предназначенных для отправки на заданном 
судне. 

Для заданной типовой технологической схемы (цели) корреля¬ 
ционная грамматика строит множество конкретных типовых техноло¬ 
гических схем (подцелей), которые, в свою очередь, могут служить 
целями для других структур. Для крупного морского порта число 
различных правил корреляции достигает нескольких сот. Правила 
образования ситуативных структур и представления их в виде син¬ 
тагматических цепей изложены в работе [64]. 

4 . Модель обобщения понятий 

Модель обобщения понятий предназначена для по¬ 
строения классов на множестве ситуативных структур. 
В основу классификации положен принцип структурной 
общности планов содержания понятий. В предыдущем 
параграфе мы показали, что возможность существова¬ 
ния ситуативного отношения между понятиями и ха¬ 
рактер его обусловливаются структурными свойствами 
планов содержания заданных понятий и структурными 
свойствами планов содержания других понятий базовой 
сферы знаний. 

Под планом содержания ситуативной структуры по¬ 
нимается совокупность планов содержания понятий, 
входящих в структуру, и планов содержания всех поня¬ 
тий базовой сферы знаний, обусловливающих ситуатив¬ 
ные отношения между понятиями структуры. 

Рассмотрим следующий пример. Навалочный груз (чугун) по¬ 
ступает в порт в открытых полувагонах или на платформах, откуда 
его выгружают на причальные склады, а затем отгружают на мор¬ 
ские суда. Из вагонов чугун выгружается портальными кранами 
с электромагнитами. Однако при отгрузке чугуна на экспорт по усло¬ 
виям некоторых контрактов в грузе не должно быть мелкой чугун¬ 
ной крошки и окалины. В таких случаях пользоваться электромаг¬ 
нитом нельзя, для выгрузки чугуна должны использоваться спе¬ 
циальные грузозахватные устройства механического типа, оставляю¬ 
щие мелкую крошку и окалину. Планом содержания ситуативной 
структуры 8іГъ8] является совокупность планов содержания понятий 
8і, 8^ (где 5 і — «механический портальный кран», — «выгрузка 
чугуна», г к — «быть предназначенным для ...») и плана содержания 
понятия «экспортный чугун». 

План содержания понятий обусловливает возмож¬ 
ность существования различных ситуативных отноше¬ 
ний между планами выражений. Учет планов содержа¬ 
ния других понятий базовой сферы знаний позволяет 
снять неоднозначность в выражении определенных от¬ 
ношений. Оба указанных фактора, определяющие ха- 
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рактер ситуативных отношений между понятиями, име¬ 
ют свои аналоги в языковом выражении отношений 
этого вида. Э. Ф. Скороходько отмечает следующее: 
«Специальные средства, используемые в речи для пере¬ 
дачи ситуативных отношений, по сути не обозначают 
отношение, а лишь снимают неоднозначность в его 
выражении, которая имела бы место без них. Так, едва 
ли правильно говорить о том, что предлог «на» обозна¬ 
чает отношения «находиться на» (карандаш на столе), 
«иметь в своем составе» (усилитель на транзисторах) 
и т. д. Эти отношения, прежде всего, обозначаются 
деривативными аспектами соответствующих семем (ото¬ 
бражением необходимой и достаточной совокупности 
признаков класса предметов на план содержания — 
примеч. авт.) и вообще положением последних в пло¬ 
скости плана содержания языка: наличием в составе 
семем «карандаш», «стол», «усилитель», «транзистор» 
определенных компонентов, определенными связями 
этих семем и т. д.» [63, стр. 87]. 

Рассмотрим правила обобщения ситуативных струк¬ 
тур. 

Пусть заданы две ситуативные структуры Ьі = 8іГь$і 
и Ь 2 =8іг к 8 д ; пусть си Ф/, си сг д — планы содержания 
понятий 8і, 8р 8і, 8 д соответственно. Обозначим 6 і, 62 
планы содержания внешних понятий, обусловливающих 
существование отношения г к в структурах Ьі, Ь 2 . 

Совокупность <т к> г к , п к , Ь к > , где т к = аГ\ си п к = 
='СГ^ПсГд, 6 ь — 61 П 82 называется обобщенным понятием, 
соответствующим отношению г к . 

Рассмотрим пример пострения обобщенного понятия (используются 
понятия из рассмотренного выше примера). 

Пусть 8] = х і = г х х 0 7 г^х\г 2 х\г 2 х\г 2 х\ — „углевоз", з д = х\ = Г г Ху X 
X иХдГ 2 х\г 2 х 2 1 Г 2 Х ^— „рудовоз". Введем следующие базовые 
понятия и отношения — „портальный кран", х° 2 —„грейфер", 
(грузовой ковш), Л 43 — „берег", х° и — „экспортный груз", г 5 —„иметь 

место на ...“, г 6 —„иметь материал", г к —„быть предназначенным 
для обслуживания". 

Пусть 8і — х\ = Г\уР\\Г 2 уР\ 2 г ьх\ з г 4*б— «береговой грейферный пор¬ 
тальный кран для перегрузки угля", з г = х\= — 

„береговой грейферный портальный кран для перегрузки руды", §! = 
== х\ = г х х\ А г^ — „экспортный уголь", д 2 = Х 5 = г 1 х ( ( 4 г 6 х д — „экс¬ 
портная руда". 
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Выделив одноименные фрагменты планов содержания понятий, 
мы получим следующее обобщенное понятие: 

І,,г = {(г,х 0 и г 2 х 0 12 г ь х° і3 ) X 0 .(''і* 7 Г 2 * 1 Г 2 *?'' 2 Х 8 )' г 1 х и)- 

Левая часть понятия означает: «береговой грейферный пор¬ 
тальный кран для обслуживания однопалубного суда, имеющего 
в своем составе грузовой люк, трюм и балластную цистерну». При¬ 



сутствие понятия гіхіі («быть элементом класса экспортного груза») 
обусловливается спецификой задачи. 

Так, при перегрузке угля грейферами образуется до 2% мелочи 
(размеры до 6 мм), а при использовании ковшов другого вида (на¬ 
пример скреперов)—более 10%. Размеры кусков имеют большое 
значение при-отгрузке на экспорт, когда по условиям продажи уголь 
должен быть определенного стандарта. Для внутритерриториального 
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обслуживания это ограничение не является жестким, и поэтому воз¬ 
можно образование понятий более общего характера. 

Рассмотренный принцип формирования обобщенных 
понятий, когда обобщение осуществляется одновремен¬ 
но по признакам и структурам, справедлив для ситуа¬ 
тивных структур любой сложности. 

На рис. 11.3,а — б показаны ситуативные структуры 
и ^4 и планы содержания 6 з, 64 внешних понятий, обу¬ 
словливающих существование ситуативных отношений 
в Ц } ^ 4 . Результатом обобщения іЦ является поня¬ 
тие и л (рис. 11.3,в), где т 1 =о 1 Г) а 7 , т 2 = з 2 Г)<Ѵ = 

= 0 5 ГК> "*4= 3 вГКо> Л = °5П 3 И' 8 = 

= 8 3 П 8 4 , о г — план содержания понятия (і = 51 , 2 ,... , 11.) 

Обобщенным понятиям, возникающим в процессе 
функционирования модели, ставятся в соответствие тех¬ 
нологические схемы (решения), содержащие указания 
о способах и приемах работ, о расстановке рабочей 
силы и др. 

Например, обобщенному понятию Ьі 2 ставится в соответствие 
следующая технологическая схема, определяющая порядок выполне¬ 
ния погрузочно-разгрузочных работ на однопалубных судах: 1 ) ча¬ 
стичная загрузка люка береговым портальным краном; 2 ) подготов¬ 
ка площади для установки трюмного погрузчика; 3) установка трюм¬ 
ного погрузчика; 4) загрузка с помощью трюмного погрузчика; 
5) извлечение машины после заполнения трюма; 6 ) догрузка зоны 
люка портальным краном. 

Технологическая схема определяет порядок смены 
ситуаций на базовой сфере знаний па заданном отрезке 
времени состоящем из одного и более тактов. Уста¬ 
новление соответствия между обобщенными понятиями 
и решениями осуществляется в процессе обучения. Учи¬ 
тель выполнят двоякую функцию. Он подсказывает мо¬ 
дели, какую технологическую схему следует сопоста¬ 
вить очередному обобщенному понятию, сформулиро¬ 
ванному в модели. Возможная неполнота исходного 
описания понятий базовой сферы знаний для некоторых 
задач может привести к отсутствию структурной общ¬ 
ности планов содержания ситуативных структур с одно¬ 
именными ситуативными отношениями. В этом случае 
учитель подсказывает модели, какие фрагменты следу¬ 
ет добавить в соответствующие понятия базовой сферы 
знаний. 

Множество обобщенных понятий, которым сопостав¬ 
лены решения, является моделью решения оперативной 
задачи. 
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5. Модель экстраполяции ситуаций 

Модель экстраполяции ситуаций предназначена для 
описания решений и изменения ситуаций на базовой 
сфере знаний. 

Язык описания решений разрабатывается в резуль¬ 
тате анализа управляющей информации, циркулирую¬ 
щей в заданной технической системе. Управляющая ин¬ 
формация большинства технических систем имеет 
иерархическую структуру. В нижних уровнях управле¬ 
ния используются элементарные операции (команды), 
воздействующие непосредственно на технические испол¬ 
нительные устройства. Элементарная операция харак- 
триЗуется выполняемой функцией (поднять груз, отце¬ 
пить вагон и т. п.) и временем реализации. На высших 
уровнях управления используются сложные операции, 
являющиеся композициями элементарных и сложных 
операций. Основные принципы построения языка реше¬ 
ний изложены в работе [68]. 

Для организации процесса перегрузки грузов в морском порту, 
используются следующие основные классы операций: трюмные, 
складские, вагонные, транспортные, причальные (кордонные). Опера¬ 
ции могут выполняться последовательно, параллельно или смешанно. 
Например, причальная операция погрузки штучного груза на судно 
состоит из последовательности следующих операций: 1) зацепить 
краном груженое грузозахватное приспособление на берегу; 2) пе¬ 
ренести груз на судно; 3) отцепить груз; 4) возвратить порожнее 
грузозахватное устройство на берег; 5) отцепить грузозахватное 
приспособление. 

Реализация этих операций на базовой сфере знания состоит 
в следующем. В момент времени іі фиксируется («возбуждается») 
понятие, описывающее следующую ситуацию: «на берегу находится 
грузозахватное устройство, наполненное грузом и зацепленное подъ¬ 
емным краном». В следующий момент времени іі +і фиксируется 
понятие: «грузозахватное устройство вместе с грузом движется 
к судну» и т. д. После окончания выполнения операции осуществ¬ 
ляется переход к принятию нового решения следующим образом. 
Фиксируется ситуация на базовой сфере знаний, которая полу¬ 
чилась в результате выполнения предыдущей операции. Для 5* 
строится в корреляционной грамматике ситуативная структура Ьі 
и определяется класс (обобщенное понятие), которому принадле¬ 
жит Ьі. Фиксируется операция, соответствующая выбранному клас¬ 
су, которая затем реализуется на базовой сфере знаний так, как 
это описано выше и т. д. В общем случае экстраполяция ситуаций 
на базовой сфере знаний может продолжаться как угодно долго. 
Однако практически время экстраполяции всегда ограничивается 
требованиями оперативной задачи, решаемой на модели. 

Иерархичность структуры команд управления техни¬ 
ческой системой определяет иерархический характер 
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структуры базовой сферы знаний и всей модели в це¬ 
лом. 

Нижний уровень базовой сферы знаний, соответст¬ 
вующий элементарным операциям, наиболее детально 
описывает статическое состояние всей системы или от¬ 
дельных ее подсистем. Уровни базовой сферы знаний 
модели могут состоять из отдельных самостоятельных 
фрагментов. Например, нижний уровень базовой сферы 
знаний модели управления морским портом содержит 
базовую сферу знаний для трюмных операций, базовую 
сферу знаний для вагонных операций и др. Каждой 
базовой сфере знаний соответствует определенная мо¬ 
дель описания ситуативных отношений и модель реше¬ 
ния оперативной задачи. Число различных классов си¬ 
туаций в моделях низших уровней достигает несколь¬ 
ких сотен. 

Хотя гиромат принципиально можно использовать 
в технических системах для принятия решений на уров¬ 
не исполнительных устройств, практически такое ис¬ 
пользование оказывается неэффективным вследствие 
жестких ограничений, накладываемых структурой си¬ 
стемы на порядок выполнения операций. Верхние уров¬ 
ни базовой сферы знаний для гиромата более удобны. 
Каждому уровню соответствует определенная модель 
решения оперативных задач. Верхний уровень модели 
управления морским портом соответствует классам 
операций, сопоставляемым отдельным районам порта. 

На рис. 11.4 показана операционная часть структуры двухуров¬ 
невой модели управления четырехрайонным морским портом. Опера¬ 
ционная часть модели первого уровня М\ состоит из четырех клас¬ 
сов операций: операции первого района, второго района, третьего и 
четвертого. Операциям г-го района (і= 1 -4-4) сопоставляется следую¬ 
щее множество классов операций нулевого уровня: (трюмные) і, 
(складские) і, (вагонные) г -, (транспортные) (причальные) г -. 

В модели М\ формируются последовательности операций райо¬ 
нов, характеризующие последовательность выполнения перегрузоч¬ 
ных работ между районами порта. В модели Мі°, і='1ч- 4, строятся 
планы перегрузочных работ внутри і-го района порта. 

Уровни функционируют следующим образом. Пусть в момент вре¬ 
мени і к на базовой сфере знаний модели зафиксирована ситуация 
5^. В корреляционной грамматике М\ строится ситуативная струк- 
тура Ь] и определяется класс (обобщенное понятие), которому при¬ 
надлежит Пусть таким оказался класс, которому соответствуют 
операции первого района. В соответствии с этими операциями осуще- 
ставляется изменение ситуации на базовой сфере знаний ($^ переходит 
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в Далее процедура экстраполяции повторяется для 5 ^ +1 . По¬ 

следовательность функционирования классов определяет последо¬ 
вательность функционирования моделей нулевого уровня. Если 
в течение первых трех тактов в М\ сформировалась последователь¬ 
ность ситуаций 5*, $* +1 , 8і + 2 (переход между классами показан 
пунктирными стрелками), то этой последовательности соответствует 
следующая последовательность работы моделей нулевого уровня: 

< к < 

Построение переходов между классами в модели М ? (/ =• 1 -г 4) 
аналогично тому, как это делается в М\. 

Изложенный принцип экстраполяции ситуаций 
(сверху — вниз) справедлив для модели, состоящей из 
любого числа уровней. Эффективность практической 
реализации принципа гиромата обусловливается воз¬ 
можностью построения обобщенных моделей решения 
задач управления для широкого класса больших си¬ 
стем (социальных, технических, экономических и др.) 
с помощью единого универсального комплекса про¬ 
грамм. Примером может служить комплекс, описанный 
в работе [69]. С помощью библиотеки стандартных про¬ 
грамм в настоящее время на ЦВМ построены модели, 
способные решать задачи календарного планирования, 
выбора маршрутов перемещения объектов и многие 
другие для ряда больших технических систем (морской 
порт, аэропорт, производственный процесс и др.). В этих 
моделях экстраполятор ситуаций работает в режиме 
коррекции функционирования управляемого объекта. 
Экстраполируемые ситуации характеризуют состояния 
объекта в различные моменты времени. 
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Так, например, при построении сменно-суточного плана работы 
морского порта в модель экстраполяции ситуаций вводится описа¬ 
ние состояния порта к началу смены (расположение судов в аквато¬ 
рии порта и на причалах обработки, номенклатура и расположение 
грузов, состояние складов, перегрузочных средств, рабочих бригад 
и др.). Исходная ситуация экстраполируется на отрезок времени, 
соответствующий периоду работы смены. В общем случае строится 
экстраполяционное дерево. 

Ветвь дерева, на которой оценочная функция принимает экстре¬ 
мальное значение, выбирается в качестве плана работы порта в те¬ 
чение смены. Коррекция построенного плана осуществляется при 
поступлении новых судов, вагонов и других объектов, обслуживание 
которых должно начаться в течение данной смены. Для некоторых 
объектов приоритет в обслуживании устанавливается заранее. На¬ 
пример, в первую очередь обслуживаются суда со скоропортящимися 
грузами (мясо, рыба, овощи, фрукты и др.)- Для остальных объек¬ 
тов приоритет определяется по результатам экстраполяции. 

Экономическую эффективность внедрения принципа гиромата 
в автоматизированные системы управления можно оценить по 
выигрышу, который получается при обслуживании дополнительного 
числа объектов на заданном отрезке времени. Анализ результатов 
функционирования модели управления крупным морским портом, 
охватывающим несколько тысяч объектов, показывает, что за каж¬ 
дые трое суток в порту может обрабатываться дополнительно одно 
судно по сравнению с календарным планом, разработанным диспет¬ 
черской службой порта. Возможность обработки дополнительных 
объектов появляется за счет коррекции исходного плана, в результа¬ 
те которой уменьшается время простоя судов, вагонов, людей и т. д. 
При средней интенсивности поступления судов в порт за сутки %= 
= 1,7 дополнительная обработка одного судна соответствует увели¬ 
чению производительности порта приблизительно на 20% и получе¬ 
нию прибыли до 600 000 руб. в год. 

Экстраполяционная модель, работающая в режиме 
коррекции, должна иметь высокое быстродействие, при 
котором обеспечивается временное согласование работы 
модели и функционирования управляемого объекта. 
Модели экстраполяции, построенные для указанных 
классов больших систем, обеспечивают многократное 
ускорение процесса экстраполяции по сравнению с ре¬ 
альным временем. Глубина экстраполяции определяется 
практическим путем в результате изменения масштаба 
времени экстраполяции и оценки качества получаемых 
при этом решений. 

Эффективность использования гироматных оптими¬ 
зирующих моделей в АСУ существенно зависит от вы¬ 
числительных средств, на которых реализуются эти мо¬ 
дели. Накопленный опыт показывает, что наиболее под¬ 
ходящими для реализации принципа гиромата являются 
мультипрограммные ЦВМ с развитой системой мате¬ 
матического обеспечения. 
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Заключение 


В этой книге нами была предпринята попытка ком¬ 
плексного подхода к изучению сложного творческого 
процесса, осуществляемого человеком при решении им 
некоторого класса задач управления большими систе¬ 
мами. 

Такие задачи, когда человеку приходится формиро¬ 
вать новую для себя последовательность действий, ве¬ 
дущую к успеху, встречаются в его практической дея¬ 
тельности на каждом шагу. Достаточно полным набо¬ 
ром характерных особенностей, отличающих творчество 
от выполнения заранее заданного алгоритма, обладают 
задачи, возникающие в дискретных ситуационных се¬ 
тях, в частности, в дискретных совокупностях, когда 
некоторые динамические элементы перемещаются по 
элементам статической системы. Это дало нам возмож¬ 
ность положить в основу лабораторных исследований 
мышления решение сравнительно несложной игровой 
ситуации, отражавшей, тем не менее, структуру задач 
управления большими системами. Примененные нами 
при этом количественные методы объектирования вну¬ 
тренних процессов позволили сопоставить деятельность 
человека и работу современных автоматических 
устройств. 

Известно, что кибернетические системы, построенные 
на основе современной теории автоматов не являются 
оптимальными именно в отношении тех ситуаций, кото¬ 
рые представлены в виде совокупности разрозненных 
оперативных элементов, способных перемещаться в не¬ 
котором квантованном статическом пространстве. 
К числу ситуаций такого рода как раз и относится на¬ 
ша экспериментальная задача, а также многочисленные 
другие проблемы, возникающие при управлении боль¬ 
шими системами. 

Теоретическое исследование показало, что природа 
слабостей современных кибернетических устройств ко¬ 
ренится в принципе самой теории автоматов, основан¬ 
ной на схеме «стимул-реакция». Для работы автомата, 
реализующего эту схему, необходимо заранее опреде¬ 
лить ответы на стимул в виде последовательности ре¬ 
акций. Однако большинство задач управления не укла¬ 
дывается в эту схему. Так, например, в одной и той 
же шахматной позиции различные игроки выбирают 
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совершенно различные средства достижения цели. Пре¬ 
имущество человека перед стимульно-реактивным ав¬ 
томатом заключается в том, что человек с помощью 
присущих ему психологических механизмов способен 
формировать цели своей деятельности на различных ее 
этапах. Эти цели выступают в качестве своеобразных 
стимулов, побуждающих человека принять то или иное 
решение. Поскольку цель функционирования автомата 
определяется его конструкцией, автомат не способен 
действовать в полипроблемных ситуациях, характерных 
для творческих задач, решение которых требует форми¬ 
рования самих стимулов. Если детерминированный или 
вероятностный автомат способен менять по некоторому 
закону свою структуру, то он, тем самым, приобретает 
способность к выбору того или иного стимула. Однако 
в этом случае автомат работает на основе перебора 
вариантов и справляется лишь с теми проблемами, ва¬ 
рианты решения которых он может проанализировать 
в обозримое время. Различные способы сокращения 
числа возможных вариантов позволяют несколько улуч¬ 
шить работу стимульно-реактивного автомата, но не 
позволяют ликвидировать принципиальных различий, 
существующих между автоматом такого рода и чело¬ 
веком. 

Новые методы объективного исследования процессов 
решения задач человеком позволили на уровне естест¬ 
венно-научного эксперимента определить ту психологи¬ 
ческую реальность, которая является определяющей 
в различии методов решения дискретных задач челове¬ 
ком и машиной. Количественный и качественный анализ 
процесса познания приводит к выводу о том, что в ходе 
решения задач человек воссоздает проблемную ситуа¬ 
цию в виде системы отношений между составляющими 
ее элементами, которая служит основой дл5г построения 
моделей различного уровня. Эксперимент показал, что 
особенности решения и сама его успешность являются 
функцией информационного мозгового моделирования. 
В ходе теоретического анализа были обнаружены прин¬ 
ципиальные отличия модели, понимаемой как система 
отношений между элементами ситуации с точки зрения 
цели, от «внутренней модели внешнего мира», предло¬ 
женной К. Штейнбухом. Как видно из его работ, модель 
К. Штейнбуха целиком основана на принципе стимул- 
реакция и переборе вариантов. 
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Таким образом, основным выводом, вытекающим из 
психологического исследования, является гипотеза 
о том, что творческая деятельность человека при реше¬ 
нии задач рассматриваемого типа состоит в формиро¬ 
вании структурной модели отношений между элемен¬ 
тами, выделенными в проблемной ситуации, и транс¬ 
формации ее в соответствии с поставленной целью и 
подцелями. Как уже говорилось, аппарат теории конеч¬ 
ных и вероятностных автоматов не позволяет реализо¬ 
вать кибернетическими средствами необходимые про¬ 
цедуры по формированию модели и работе с ней. Пред¬ 
ложенная нами конструкция — гиромат, свободна от 
этого ограничения. Принцип действия гиромата позво¬ 
ляет осуществить построение модели ситуации и поиск 
решения на основе ее трансформации подобно тому, 
как это было выявлено в психологическом исследова¬ 
нии. Сама модель и ее функционирование могут быть 
описаны с помощью аппарата формальных грамматик 
трансформационного типа, частным случаем которых 
является автоматная грамматика, описывающая пове¬ 
дение стимульно-реактивного конечного автомата. Соот¬ 
ветствие методов решения задач человеком и принци¬ 
пов работ гиромата, позволило использовать послед¬ 
ние для порождения решений в тех ситуациях, в отно¬ 
шении которых испытывает принципиальные трудности 
традиционная стимульно-реактивная теория конечных 
автоматов. Свое практическое воплощение гиромат на¬ 
шел в методе ситуационного моделирования при управ¬ 
лении большими системами. Высокая эффективность 
этого метода автоматизации процессов управления, 
основанного на результатах психологического изучения 
мышления человека, а также приведенные выше теоре¬ 
тические соображения, позволяют считать, что теория 
гироматов сможет более адекватно отразить процессы 
решения творческих задач. 

Изложенный в книге материал может быть рассмо¬ 
трен как определенный вклад в построение математи¬ 
ческой теории продуктивного мышления человека. Со¬ 
поставление полученных математических и психологи¬ 
ческих результатов дает возможность предположить, 
что дальнейшее развитие аппарата, позволяющего опи¬ 
сывать и исследовать закономерности возникновения 
новых способов разрешения проблемных ситуаций, бу¬ 
дет идти не по традиционному пути формальной теории 
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алгоритмов. Основным направлением такого развития 
можно считать формальную теорию порождающих мо¬ 
делей, одним из примеров которых является гиромат. 

Дальнейшее развитие теории продуктивного мышле¬ 
ния связано как с разработкой новых математических 
аппаратов, так и с созданием новых методов психоло¬ 
гического исследования, позволяющих обнаружить не¬ 
известные еще закономерности интеллектуальной дея¬ 
тельности. Психология мышления, как и вообще психо¬ 
логическая наука, еще только приближается к тому 
уровню, на котором находятся современные фундамен¬ 
тальные отрасли знания. В настоящее время еще трудно 
предвидеть те конкретные закономерности мышления, 
которые раскроются в будущем и которые будут ис¬ 
пользованы при дальнейшей формализации интеллек¬ 
туальных процессов. 

Однако приведенные в книге материалы позволяют 
считать, что методы нахождения решений в проблемных 
ситуациях, основанные на порождающих моделях, со¬ 
хранят свое значение и в будущей теории продуктив¬ 
ного мышления человека. 
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